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1. INTRODUCCIÓN  
Durante los últimos años hemos presenciado como el sector de la 
construcción ha presentado una de las mayores fluctuaciones de su historia. 
El crecimiento del sector de la construcción durante el boom inmobiliario 
supuso un incremento en 5.7 millones del parque de viviendas entre 1998 y 2007, 
es decir, casi un 30% más de producción en el sector (Arellano y Bentolila 2009). 
En 2007 el sector llegó a suponer el 13.3% del empleo total, valores muy superiores 
a los registrados en Alemania donde el empleo del sector suponía un 6.7% del 
total, o en Reino Unido donde el porcentaje de empleo se cifró en un 8.5%. 
Como consecuencia de esta burbuja inmobiliaria, al producirse un exceso 
de demanda, las empresas se focalizaron en producir en el menor tiempo posible, 
dejando en un segundo plano la calidad y el cumplimiento de las necesidades del 
cliente. De acuerdo a los datos aportados por el Colegio Profesional de 
Administradores de Fincas de Madrid (eleconomista.es 2015), el 25% de las 
viviendas construidas durante los últimos años del boom inmobiliario y su 
recesión presenta defectos o vicios de construcción derivados del ritmo frenético 
de promoción. 
Sin embargo, a partir del año 2007 comienza un periodo de desaceleración 
de la inversión que se manifiesta en una reducción drástica de la actividad, que 
pasó de las 800.000 viviendas construidas en 2007 a las 50.000 viviendas 
construidas en 2013 (Bertolín Mora y Manuel Soriano Llobera 2014). Desde esta 
recesión económica de los últimos años, las condiciones del mercado en el sector 
de la construcción han ido evolucionando. 
En la actualidad la demanda ha descendido enormemente debido al gran 
stock inmobiliario y la reducción de las inversiones por parte de la administración. 
Estos factores han propiciado la desaparición de la mayoría de las empresas del 
sector que han estado sometidas a una alta competitividad. Esta competitividad 
está asociada a “la capacidad de una organización pública o privada, lucrativa o 
no, de mantener sistemáticamente ventajas comparativas que le permitan alcanzar, 
sostener y mejorar una determinada posición en el entorno socioeconómico” 
(porter, 1990).  
La competitividad desempeña un papel determinante en la vida económica 
de cada país debido a la globalización. La industria de la construcción no es ajena 
a este nuevo entorno. La mayoría de las organizaciones buscan mantenerse 
competitivos en un mercado globalizado, trabajan para mejorar su calidad, 
productividad e incorporar innovación tecnológica. No obstante, la construcción 
como actividad productiva posee unas características que presentan 
METODOLOGÍAS ÁGILES DE GESTIÓN DE PROYECTOS:                              
LAST PLANNER SYSTEM/HERRAMIENTAS LEAN 
  
JUAN MANUEL VENTURA RUIZ//2016-2017 
 
6 
inconvenientes a la hora de aplicar estas mejoras, debido principalmente a las 
siguientes características inherentes al sector (García Messeguer y Messeguer 
1983):  
 Es una industria nómada. 
 La construcción no crea productos en serie sino únicos. 
 No es aplicable la producción en cadena, sino la producción concentrada, lo 
que dificulta la organización y control de los trabajos, provocando estorbos. 
 Es una industria muy tradicional con poca tendencia a la innovación 
tecnológica.  
 Se utiliza mano de obra poco cualificada. 
 Cada producto es casi único para cada cliente por lo tanto dificulta el hábito 
de extracción de conclusiones para posteriores mejoras. 
 Las responsabilidades están poco definidas o aparecen dispersas, lo que 
repercute en la calidad final del producto. 
 Escasa investigación y desarrollo. 
A pesar de las características especificadas en el párrafo anterior, las 
empresas del sector de la construcción han tenido que afrontar estos 
inconvenientes mejorando su competitividad para destacar frente a sus 
competidores. Un estudio realizado en Finlandia (Report, 2010) esboza las 
tendencias de los últimos años en el mercado global de la industria de la 
construcción: 
 Una construcción ambientalmente sostenible. 
 Cumplimiento de los requisitos establecidos por el cliente. 
 Bienestar y desarrollo de la mano de obra. 
 Tecnologías de la información y comunicación para la construcción. 
 Desarrollo de prototipos virtuales para el diseño, la fabricación y 
construcción (BIM). 
Además, como consecuencia de estos acontecimientos, las metodologías 
ágiles de gestión de proyectos, se están extendiendo en países punteros en 
tecnología como EEUU y su área de influencia, países del norte de Europa y 
potencias emergentes como India o China. Según (Albaladejo 2009). Entre las 
empresas que han realizado este cambio de paradigma hacia una gestión ágil para 
ser más competitivas y atraer talento, podemos encontrar a Google, Amazon, Nokia, 
British Telecom, Microsoft, SAP, IBM, Bank of America, General Dinamics, Blizzard, 
Ubisoft, etc. y españolas como Telefónica I+D, Double You, Plain Concepts, 
Proyectalis, Biko2, Gailén, Autentia, etc (www.proyectosagiles.org 2009).  
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Todas estas empresas contemplan las siguientes características que les 
permiten no sólo posicionarse de forma competitiva en el mercado, sino también 
mantenerse competitiva ante la evolución de los mismos (Andújar Montoya 2015).  
Para ello las organizaciones deben dirigirse hacia (www.proyectosagiles.org 
2009):  
 Modelos enfocados al valor. 
 Con flexibilidad a cambios. 
 Que potencien el equipo, multidisciplinar y autogestionado, aportando 
creatividad en el producto a través de sus sinergias y la mejora continua. 
 
1.1. MOTIVACIÓN  
Las condiciones del mercado en general, y del sector de la construcción en 
particular especificadas anteriormente, dificultan la aproximación de los 
estudiantes universitarios a la realidad de los entornos de trabajo de nuestro 
futuro laboral inmediato. De hecho, tal y como se justificará en el desarrollo de las 
secciones posteriores del presente trabajo, existe un desasosiego generalizado por 
parte del alumnado en la última fase de su formación ante la elaboración de un 
documento técnico como el trabajo fin de grado. Generalmente, la elaboración de 
dicho documento presenta una serie de dificultades que la mayoría de los alumnos 
no sabe cómo afrontar, tales como: 
 Miedos e inseguridades. 
 Sensación de soledad. 
 No saber cómo gestionar un documento de esta magnitud (bibliografía, 
citas, Referencias). 
 Escasa planificación de objetivos. 
 Recursos limitados (bases de datos, ordenador). 
 Poca formación científica. 
 Desconocimiento de un método de trabajo efectivo. 
Ante dichos temores, una vez asignado el tema TFG enfocado a las 
metodologías ágiles de gestión, me impliqué en un grupo de trabajo colaborativo 
de TFG, donde mi mayor pretensión fue aplicar mi descubrimiento del paradigma 
de las metodologías ágiles al grupo de trabajo, para aumentar la eficacia de mis 
compañeros, tanto a nivel individual como de grupo, al mismo tiempo que se 
redujeran las sensaciones negativas generalizadas descritas anteriormente ante el 
desarrollo del TFG. 
 
METODOLOGÍAS ÁGILES DE GESTIÓN DE PROYECTOS:                              
LAST PLANNER SYSTEM/HERRAMIENTAS LEAN 
  
JUAN MANUEL VENTURA RUIZ//2016-2017 
 
8 
Por ello, el presente proyecto se centra en el estudio de metodologías ágiles 
de gestión, y su posterior aplicación práctica en la elaboración de varios trabajos 
fin de grado (TFG). A través de este caso de estudio se establecerá un método de 
trabajo para gestionar objetivos individuales y conjuntos de una manera eficaz y 
eficiente en un grupo de trabajo con stakeholders desconocidos hasta la fecha. Esta 
experimentación permitirá adquirir, a través de la simulación, un conocimiento 
práctico de las herramientas asociadas a metodologías ágiles para poder aplicarlas 
a cualquier ámbito, entre ellos la construcción. 
 
1.2. OBJETIVO GENERAL 
Como consecuencia de lo especificado en la sección anterior, el objetivo 
principal del proyecto se basa en el establecimiento de una metodología de 
trabajo mediante herramientas ágiles para la gestión de los TFG, que permita 
mejorar la gestión, control y seguimiento, desarrollo y calidad de los mismos. 
 
1.3. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
Para poder alcanzar el objetivo general, se plantean los siguientes objetivos 
específicos: 
 Adquirir los conocimientos necesarios sobre herramientas ágiles de gestión, 
para poder aplicarlas en cualquier ámbito. 
 Obtener conclusiones sobre los resultados obtenidos al aplicar herramientas 
asociadas al ámbito Lean. 
 Implementar la aplicación de metodologías ágiles de gestión en el grupo de 
caso de estudio del TFG. 
 Fomentar la cooperación y colaboración entre participantes en el caso de 
estudio para obtener mejores resultados a la hora de afrontar un documento 
técnico de gran magnitud. 
 Mejorar la autogestión. 
 Apoyar la transferencia de conocimiento, mejora del co-working y 
networking. 
 Detectar las dificultades más frecuentes a la hora de elaborar un TFG. 
 Aprender a superar los miedos y barreras presentadas. 
 Buscar la excelencia de los procesos aplicando la mejora continua. 
 Mejorar la comunicación con el tutor. 
 Ayudar a los tutores a realizar el seguimiento de sus alumnos. 
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2. LA PLANIFICACIÓN Y GESTIÓN DE 
PROYECTOS  
2.1. CONCEPTOS COMUNES EN LA 
PLANIFICACIÓN DE PROYECTOS 
¿Qué es un proyecto? Según la definición del Project Management Institute 
(en adelante PMI), un proyecto es “un servicio temporal que se lleva a cabo para 
crear un producto, servicio o resultado único”. 
De acuerdo al PMI (Project Management Institute 2013), existen una serie 
de conceptos básicos que hay que tener en cuenta a la hora de planificar un 
proyecto: 
 Triangulo de hierro, en todo proyecto existen 3 variables relacionadas entre 
sí:  
 El alcance: cuántos requisitos o tareas hay que realizar 
 El tiempo o planificación: cuánto durará el proyecto 
 El coste o recursos: presupuesto, personas, etc. se dedicará al proyecto. 
 
 
FIGURA 1 Triángulo de hierro FUENTE: Elaboración Propia basada en proyectosorg 
Para mantener unos objetivos de calidad determinados, cualquier 
modificación en una de las 3 variables implica la modificación de alguna(s) 
de las otras dos. 
 Los riesgos asociados y las acciones a realizar para mitigarlos. 
 Hitos externos que van a condicionar entregas parciales, versiones o fases. 
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 Las dependencias funcionales y las dependencias e integraciones entre 
componentes técnicos, las cuales introducen precedencias a considerar en la 
planificación. 
 La cohesión de los distintos trabajos que se van realizando, de manera que 
se ahorren esfuerzos por abordar determinados trabajos de manera 
conjunta. 
 
2.2. PROBLEMÁTICA DE LA PLANIFICACIÓN 
TRADICIONAL 
A lo largo de los años los modelos más utilizados en la gestión de proyectos 
de construcción están basados en la Guía del PMBOK®, que es una norma de 
gestión de proyectos elaborada por el Project Management Institute, 
concretamente la herramienta más tradicional del PMBOK® es el Método Camino 
de Critico (CPM) en el que se encuentran los Diagramas de Gantt (Project 
Management Institute 2013). Este sirve para organizar el planeamiento de 
actividades de construcción en un proceso de encadenamiento de actividades. Una 
vez representada la secuencia ordenada de actividades del Proyecto, se define 
“camino crítico” como la secuencia más larga de la red o árbol de actividades, es 
decir la “rama” del árbol de actividades cuya suma de tiempos es más larga que 
las demás. Se estima que hay que vigilar y reforzar especialmente esa secuencia de 
actividades. Su única unidad es el tiempo, de esta manera proporciona una lectura 
bastante simple y entendible para todos. Además, tiene la posibilidad de 
representar más información como costos por unidades, recursos y varias escalas 
temporales. 
No obstante, presenta varias desventajas, principalmente que no representa 
la localización de manera alguna. También existen otros inconvenientes a la hora 
de utilizar esta herramienta: 
 No existe localización dentro del cronograma: lo que provoca un incorrecto 
uso de los espacios. 
 No se visualiza el flujo productivo. 
 Cronogramas demasiado largos. 
 Recursos agregados a todas las tareas. 
 Su realización, revisión y corrección conlleva mucho tiempo. 
 Mayor susceptibilidad a error humano. Dificultad a la hora de ver la 
relación entre tareas. 
 La corrección de un flujo perturba otro. Por lo que no se logra la 
optimización del programa de manera fácil. 
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Según (Albaladejo 2010) la planificación tradicional toma como base el 
control predictivo de un proyecto, con lo que: 
 Está basada en la identificación inicial de las tareas necesarias para elaborar 
el producto, planteamiento que se va modificando (replanificando) según el 
devenir de acontecimientos durante el proyecto. 
 Realiza pocas entregas de producto durante el proyecto (normalmente 
realiza una única entrega en su finalización), con lo que el feedback que se 
genera es tardío y, dado que se ha construido mucho producto sin haber 
verificado su adecuación, los cambios que sean necesarios (si grandes y 
caros) pueden comprometer los plazos y el presupuesto del proyecto. 
 A lo sumo realiza una única retrospectiva (post-mortem) al finalizar el 
proyecto, con lo que las lecciones aprendidas ya no son aplicables en el 
propio proyecto. 
 
FIGURA 2 Esquema de planificación Tradicional FUENTE: Proyectosagiles.org 
 
Ante las debilidades de la planificación tradicional detectadas 
anteriormente, las nuevas corrientes de planificación y gestión perfilan las 
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metodologías ágiles de gestión como modelo a seguir para sobrevivir en un 
mercado competitivo y veloz. La aproximación a las metodologías ágiles nos va a 
permitir ser más innovadores y productivos y posiblemente mejorar la calidad del 
producto.  
La planificación ágil  parte de la idea de planificar en función de objetivos 
de negocio en lugar de tareas, priorizando los que aportan más valor, y esperando 
a dar detalle a objetivos y tareas conforme se va acercando el momento de 
construcción de estos objetivos, cuando la indeterminación se va reduciendo, de 
manera que se amortiza el esfuerzo de planificar de manera detallada (Albaladejo 
2010). 
Como breve introducción se expone a continuación un avance de los puntos 
fundamentales de la planificación ágil de cualquier industria en general, tomando 
como base el control empírico de la construcción de producto            INSPECCIÓN 
Y ADAPTACION: 
 Las fases se basan en los objetivos de producto, equilibrando costes de 
desarrollo-beneficios. Estos objetivos tendrán un desarrollo iterativo e 
incremental”.  
 La frecuencia será muy intensa (entre 2 y 4 semanas). Se realizarán 
demostraciones al cliente de ese incremento de producto, facilitando que se 
puedan realizar cambios y poder replanificarlo. 
 Existen varios niveles de planificación: 
 Nivel estratégico: planificación de objetivos de producto (Product 
Backlog). 
 Nivel táctico: planificación de tareas para la iteración en curso, se 
realizará mediante la reunión de planificación de iteración. 
 Nivel operativo: replanificaciones diarias de las tareas de iteración, se 
realizarán mediante las reuniones diarias de sincronización.  
 Retrospectivas continuas durante todo el proyecto, mejorando la 
productividad y calidad. 
 Participación del equipo en el proceso en todos los niveles de planificación, 
su implicación y motivación se consigue mediante la participación activa en 
el proyecto. 
Estos avances permiten introducir nuevas versiones del producto para 
mantenerse competitivo en diversos sectores tales como el tecnológico o el 
manufacturero. Sin embargo, esta adaptación resulta más compleja debido a las 
características inherentes al sector especificadas anteriormente en la sección 1. 
Introducción que conlleva a un cambio de paradigma más trascendental que 
implica procesos y personas.  
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3. FILOSOFÍA LEAN THINKING  
3.1. BASES FUNDAMENTALES 
La filosofía LEAN THINKING se basa en una serie de herramientas y 
métodos enfocados a que un producto cumpla rigurosamente con las necesidades 
establecidas por el cliente. Se ha de eliminar todas las características a las que el 
cliente no da valor, simplificando y abaratando así su coste. Lo más importante es 
definir que es de valor bajo el punto de vista del cliente. 
Esta filosofía fue desarrollada por Toyota Motor (Sakichi Toyoda, 1918) a 
finales de la segunda guerra mundial para competir con las grandes fábricas 
estadounidenses Ford y General Motors. Estas ideas, (Taiichi Ohno, 1949) entre 
ellas la implantación de la filosofía JUST IN TIME, promovieron el éxito de Toyota 
extendiéndose a la industria occidental en los años ’80. La experiencia fue 
documentada por los investigadores Womack, Roos y Jones (1990) en un proyecto 
de 5 años sobre el futuro de la industria automovilística, culminándose con el libro 
“The Machine That Changed the World”. Posteriormente Womack y Jones (1996) 
definieron una metodología de implantación de la filosofía, bautizada como Lean 
Thinking, donde se incluyen los siguientes 5 principios: 
 Definir el valor desde la perspectiva del cliente. 
 Identificar la cadena de valor: compuesta por todas las actividades 
necesarias para poder entregar el producto al cliente. Las actividades que 
no agregan valor se consideran pérdidas, estas pérdidas se clasifican en 
(Fernández Albert 2017): 
 Mura (desigualdad): pérdida causada por una variación en la calidad, 
coste o entrega. 
 Muri (exceso): sobrecarga innecesaria o irrazonable sobre el personal, 
los materiales o los equipos, sobrepasando la capacidad del sistema. Se 
incluyen los movimientos peligrosos o innecesarios. 
 Muda (desperdicio): es cualquier actividad que consume recursos sin 
crear valor para el cliente, existen 2 tipos: 
 Desperdicios relativos: actividades que NO agregan valor para el 
cliente pero que son necesarias para la organización. Estas 
actividades agregan costes al proyecto, pero no pueden eliminarse. 
 Desperdicios absolutos: actividades que NO son percibidas por el 
cliente como valor y NO son necesarias para completar otras, estas sí 
deben eliminarse. 
Se diferencia 7 tipos de pérdidas tipo muda: 
 Sobreproducción: es la mayor fuente de pérdidas  
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 Transporte (de materiales): nunca genera valor añadido en el producto 
 Procesamiento innecesario y reprocesamiento  
 Acopios, almacenamiento y reservas 
 Re-trabajo por defectos  
 Movimiento (del operador o de la máquina) 
  Espera (del operador o de la máquina) 
 Optimizar el flujo de valor: haciendo que el flujo de actividades discurra sin 
detenciones, eliminando las colas y esperas. Todo esto son pérdidas 
evitables. 
 Relación directa con el cliente consultando sus necesidades exactas 
(definiendo qué considera él valor). 
 Buscar la mejora continua. 
A continuación, se exponen varias de las herramientas Lean más utilizadas 
en la mejora de la calidad en la gestión de proyectos, estas herramientas son de 
gran utilidad enfocadas a la planificación y por ello se procederá a su estudio. 
3.2. HERRAMIENTAS LEAN  
3.2.1. DIAGNÓSTICO PREVIO 
Mediante esta herramienta se realiza un estudio previo a toda 
planificación o proyecto que consiste en recopilar y tratar información relevante 
de la empresa con el fin de comprender su funcionamiento, así como 
poder identificar las debilidades y fortalezas presentes en la organización. Según 
(Progressalean 2017) hay que: 
 Analizar la estructura actual de la organización (identificación de funciones 
y responsabilidades) donde se identifican los departamentos soporte (todos 
los departamentos que deben dar soporte al área que aporta valor al 
producto). 
 Posteriormente en función de la organización actual se realizarán una serie 
de entrevistas-reuniones personales con diferentes miembros y niveles de la 
organización (personal relevante) tanto del área a diagnosticar como 
diferentes miembros de las áreas soporte (Supervisor, Responsable Fábrica, 
Responsable Departamento, Encargados, Responsable Calidad, Logística, 
Mantenimiento, etc…). 
 También resulta fundamental analizar información sobre la gestión de las 
Operaciones (indicadores empleados, unidades producidas, unidades 
defectuosas, velocidad máxima/máquina o proceso productivo, tiempo de 
producción, tiempo de paros de máquina, Horas de MOD imputadas, 
volúmenes de producción, grado de estandarización actual de los procesos, 
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funcionamiento de las funciones soporte: Logística, Calidad, 
Mantenimiento, etc…). 
 El objetivo es conocer en detalle los procesos productivos a lo largo de toda 
su cadena de valor (desde la recepción de materias primas hasta la 
expedición del producto terminado) 
En resumen, se debe analizar durante las visitas las 7 mudas o desperdicios: 
¿Existe sobre-producción? ¿Existe sobre-procesos? ¿Existe re-trabajos? ¿Existe 
mucho transporte? ¿Se producen muchos movimientos?  ¿Existen esperas? En el 
diagnóstico ya determina los diferentes tipos de Herramientas Lean que 
previsiblemente se van a aplicar durante el proyecto de implantación. 
3.2.2. PLUS/DELTA 
Herramienta se basa en la retrospección de las reuniones o sesiones 
destinadas a la planificación del proyecto o de actividades a realizar. Se aplica en 
los últimos 10 minutos de la reunión y trata de clasificar en dos apartados las ideas 
o conclusiones que han aportado valor (Plus), o por el contrario anotar las ideas o 
conceptos que se pueden investigar o mejorar (Delta) para futuras reuniones, así 
como indicar el camino a seguir mejorando los aspectos que presentan problemas 
y buscar posibles soluciones para afrontarlo. 
 
REUNIÓN:  FECHA: xx/xx/xxxx 
PLUS +  
THINGS WELL DONE 
DELTA ∆ 








FIGURA 3 Listado Plus/Delta FUENTE: Elaboración Propia 
El responsable de que esta herramienta se aplique correctamente es el 
“Facilitador”, siendo el encargado de realizar la autoevaluación retrospectiva de 
la sesión, desarrollar el listado Plus/Delta y de moderar durante la reunión. 
 
METODOLOGÍAS ÁGILES DE GESTIÓN DE PROYECTOS:                              
LAST PLANNER SYSTEM/HERRAMIENTAS LEAN 
  
JUAN MANUEL VENTURA RUIZ//2016-2017 
 
18 
3.2.3.  VALUE STREAM MAPPING 
VSM es una técnica gráfica que permite representar y visualizar todo un 
proceso, permitiendo la comprensión íntegra del flujo de información y de 
materiales necesarios durante todo el proceso hasta que un producto o servicio 
llegue al cliente. Con esta técnica se identifican las actividades que no agregan 
valor al proceso para posteriormente iniciar las actividades necesarias para 
eliminarlas. VSM es una de las técnicas más utilizadas para establecer planes de 
mejora siendo muy precisa debido a que enfoca las mejoras en el punto del 
proceso del cual se obtienen los mejores resultados (leansolutions.co 2016).  
 
 
FIGURA 4 VSM FUENTE: Elaboración Propia basado en leansolutions 
 
Para realizar un VSM se deben realizar una serie de pasos de forma 
sistemática que se describen a continuación(leansolutions.co 2016): 
1) Identificar la familia de productos a representar, teniendo en cuenta que 
una familia de productos son aquellos que comparten tiempos y equipos, 
cuando pasan a través de los procesos. 
2) Representación del estado actual del proceso, identificando los 
inventarios entre operaciones, flujo de material e información. En esta etapa 
se debe hacer el levantamiento del VSM actual, el cual muestra el flujo de 
información y el flujo de producto. 
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3) Analizar la visión sobre cómo debe ser el estado futuro. En esta etapa se 
debe establecer cómo funcionará el proceso en un plazo corto, se debe 
analizar y responder las preguntas: ¿qué procesos se integran?,¿cuantos 
operarios requiere la línea?, ¿cuántos equipos?, ¿qué espacio? y ¿cuánto el 
stock en proceso? 
4) Representación del VSM para el estado futuro donde también se debe: 
 Identificar el proceso cuello de botella. 
 Identificar donde se desperdician productos. 
 Identificar donde se desperdician recursos (tanto mano de obra como 
maquinaria). 
 Definir inventarios Max y min., identificar la causa de estas existencias. 
 Identificar las soluciones adecuadas para eliminarlos.  
5) Plasmar plan de acción e implementar las acciones. Para llegar al estado 
futuro, se deben hacer cambios los cuales deben estar plasmados en un plan de 
acción, hacerle seguimiento hasta alcanzar el estado futuro. 
3.2.4. A3 REPORT 
Herramienta de resolución de problemas fundamentada en el Ciclo de 
Deming (PDCA). Facilita enormemente el aprendizaje organizativo y cataliza la 
implantación de acciones de mejora. Para hacer esto, el informe A3, además de 
facilitar la solución del problema, debe ser utilizado como una herramienta para 
maximizar aprendizaje y cooperación dentro de la organización. 
Obliga al equipo de trabajo a analizar y sintetizar la problemática en una 
sola hoja de tamaño A3. El espacio limitado a la hora de exponer un problema 
permite a todos los interesados ver el problema bajo la misma perspectiva, así 
como centrarse en lo importante y evitar largas presentaciones que consumen 
mucho tiempo y no suelen llevar a ninguna solución. Además, la representación 
visual de los datos e información facilita la comunicación entre todos los 
involucrados. Es sorprendente lo mucho que se puede comunicar en una sola 
página una vez que nos ponemos a pensar en ello y se elimina toda la información 
innecesaria(PROGRESSA 2017). 
Un informe A3 debe contener los siguientes puntos: 
 ANTECEDENTES: 
 ¿Cuál es el contexto estratégico y operacional para entender el 
problema? 
 ¿Cuál es el motivo para la elección de este problema? 
 ¿Qué indicador específico necesita ser mejorado? 
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 SITUACIÓN ACTUAL: 
 Observa el proceso en su contexto actual. 
 Mapea el proceso actual. 
 Cuantifica la magnitud del problema. 
 
 EL ANÁLISIS DE LAS CAUSAS. 
 Realiza el análisis detallado de los problemas y sus causas empleando la 
técnica de los 5 WHY´S. 
 Genera el diagrama causa efecto asociado a ese análisis. 
 Pondera los problemas principales 
 
 OBJETIVOS DE MEJORA 
 Establece los objetivos concretos de mejora que deberán estar alineados 
con la estrategia operativa de la compañía. 
 
 ACCIONES DE MEJORA. 
 Involucra a las personas afectadas, recoge sus ideas. 
 Desarrolla las posibles medidas a aplicar. 
 Genera un consenso sobre cuáles son las mejores soluciones. 
 Diseña las medidas específicas a aplicar: 
 Documentar una condición de destino. 
 Estimar los resultados deseados a nivel cuantitativo. 
 
 EL PLAN DE ACCIÓN. 
 Desarrolla el plan de acción con las contramedidas detalladas, 
determinando responsables, que se espera obtener con cada medida y la 
fecha prevista de inicio y fin. 
 Determina los indicadores de evaluación de la implantación del evento 
de mejora. 
 
 SEGUIMIENTO DE LOS RESULTADOS. 
 Desarrolla el plan de acción tal cual se ha diseñado. 
 En la fecha especificada en el plan de seguimiento, mide los resultados 
de la ejecución y documéntalo. 
 Si los resultados obtenidos difieren de los esperados investiga por qué. 
 Aplica las contramedidas que permitan obtener los resultados previstos. 
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Aunque los informes A3 deben seguir una plantilla básica, el formato y la 
redacción son flexibles. 
 
FIGURA 5 REPORT FUENTE: www.progressalean.com 
Hay siete elementos detrás de la mentalidad de la 
herramienta(PROGRESSA 2017): 
 Proceso de pensamiento lógico basado en la disciplina PDCA y orientado a 
la causa raíz. 
 Objetividad 
 Conseguir resultados utilizando procesos excelentes 
 Síntesis, destilación y visualización 
 Alineación con todos los interesados 
 Coherencia dentro y consistencia a través de la organización 
 Una visión global de la acción 
El A3 report nos permite separar y destacar lo esencial, para la identificación 
y resolución de problemas ya que presenta de un modo muy esquemático todos 
los datos relevantes de un problema, actúa como una herramienta de 
comunicación estandarizada. Los lectores pueden seguir el guión gráfico y, sin 
mucho esfuerzo desperdiciado, conocer los antecedentes y el estado del proyecto. 
Se deben tener en cuenta varias consideraciones para realizarlo eficazmente: 
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 El Informe A3 debe empezar a aprovecharse desde su inicio, ya que cada 
apartado es la base de los siguientes. 
 No caer en la tentación de reducir el tamaño de letra o gráficos para encajar 
más información. Si no hay espacio suficiente, analizar qué es 
verdaderamente importante y dejar sólo lo imprescindible. 
 Los primeros pasos son fundamentales. Es vital tener claro cuál es el 
problema. 
 El proceso debe observarse personalmente y contar con la colaboración de 
todos los implicados en él. El análisis puede llevar tiempo y esfuerzo a 
realizarse en equipo. 
 No se debe definir la situación objetivo sin contar con el análisis de las 
causas, como tampoco se deben definir acciones sin contar con la situación 
objetivo. 
3.2.5. 3C  
Herramienta de gestión visual enfocada a la calidad, que otorga agilidad y 
velocidad a la hora de identificar los problemas y actuar sobre ellos, en cualquier 
ámbito de la programación de proyectos. Su nombre 3C proviene de las palabras 
Concern, cause y contermeasure, (preocupación, causa y contramedida). Para la 
implantación de esta herramienta, se necesita un líder que modere las reuniones, 
ayudando al equipo a que exponga los problemas detectados en obra. Entre todo 
el equipo se llegará a la causa raíz del problema, y una vez identificado se 
establecerá una solución para su corrección dentro de un plazo de 10 días. Todos 
los recursos disponibles se centrarán en la solución del problema lo antes posible y 
dentro de plazo, de manera que se reduzcan los posibles retrasos en el proyecto. 
 
FIGURA 6 Ejemplo Herramienta 3C FUENTE: Lean Visual Management 
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3.2.6. CICLOS PDCA 
Basado en un concepto ideado por Walter A. Shewhart, el Dr. Williams 
Edwards Deming fue uno de los primeros que utilizó este esquema lógico en la 
mejora de la calidad. 
 
El Ciclo PDCA, también conocido como Circulo de Mejora Continua 
o Círculo de Deming, lo constituyen 4 etapas cíclicas, de forma que una vez 
acabada la etapa final se debe volver a la primera y repetir el ciclo de nuevo, de 
forma que las actividades son reevaluadas periódicamente para incorporar nuevas 
mejoras. La aplicación de esta metodología está enfocada principalmente para 
para ser usada en empresas y organizaciones 
 
Es muy utilizado por las organizaciones para gestionar aspectos tales 
como calidad (ISO 9000), medio ambiente (ISO 14000), salud y seguridad 
ocupacional (OHSAS 18000), o inocuidad alimentaria (ISO 22000). 
 
Las siglas PDCA son el acrónimo de las palabras inglesas Plan, Do, Check, 
Act, equivalentes en español a Planificar, Hacer, Verificar, y Actuar. 
 
 
FIGURA 7 Ciclo PDCA FUENTE: Elaboración Propia basado en www.calidad-gestión.com 
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Las cuatro etapas que componen el ciclo son las siguientes (Jimeno Jorge 
2013): 
1) Planificar (Plan): Se buscan las actividades susceptibles de mejora y se 
establecen los objetivos a alcanzar. Para buscar posibles mejoras se pueden 
realizar grupos de trabajo, escuchar las opiniones de los trabajadores, 
buscar nuevas tecnologías mejores a las que se están usando ahora, etc.  
2) Hacer (Do): Se realizan los cambios para implantar la mejora propuesta. 
Generalmente conviene hacer una prueba piloto para probar el 
funcionamiento antes de realizar los cambios a gran escala. 
3) Controlar o Verificar (Check): Una vez implantada la mejora, se deja un 
periodo de prueba para verificar su correcto funcionamiento. Si la mejora 
no cumple las expectativas iniciales habrá que modificarla para ajustarla a 
los objetivos esperados.  
4) Actuar (Act): Por último, una vez finalizado el periodo de prueba se deben 
estudiar los resultados y compararlos con el funcionamiento de las 
actividades antes de haber sido implantada la mejora. Si los resultados son 
satisfactorios se implantará la mejora de forma definitiva, y si no lo son 
habrá que decidir si realizar cambios para ajustar los resultados o si 
desecharla. Una vez terminado el paso 4, se debe volver al primer paso 
periódicamente para estudiar nuevas mejoras a implantar. 
 
3.2.7. GESTIÓN VISUAL 
Conjunto de técnicas orientadas a transmitir información (Dorta 2014): 
 De manera ordenada. 
 Preferiblemente de manera visual (iconos, símbolos, gráficos). 
 De forma auto-explicativa. 
 Que promueva la toma de decisiones y la mejora continua. 
Gestionando el trabajo mediante las técnicas de gestión visual, obtenemos 
información valiosa de manera dinámica de: 
 Como estamos ahora. 
 Qué hay que realizar. 
 Quién lo va realizar. 
 En qué orden se va a realizar. 
Gracias a la utilización de la gestión visual como herramienta de 
organización y programación, obtenemos ventajas tales como: 
 Potenciación del trabajo colaborativo: 
 Facilita el conocimiento por parte de todo el equipo. 
 Genera un mayor sentido de pertenencia en el proyecto. 
 Transmisión de la información entre el equipo. 
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 Permite obtener feedback de la información. 
 Facilita la gestión del conocimiento: 
 Reduce los silos de la información más importante. 
 Disminuye los problemas producidos por falta de comunicación. 
 Facilita la dirección de un proyecto: 
 Muestra el progreso del proyecto 
 Ayuda a identificar riesgos en el proyecto, defectos en procesos 
entregables, detecta restricciones y cuellos de botella. 
Para la realización de la gestión visual, se emplean tanto tableros físicos 
(pizarras, murales, etc) como tableros virtuales (Kanban, Trello, dashboard, etc). 
3.2.8. 5 WHY´S 
Herramienta que se basa en la realización de una serie de preguntas 
sistemáticas durante la fase de análisis de problemas y tiene como objetivo 
identificar la causa raíz (o más probable) de un problema. 
  La técnica requiere que el equipo pregunte “Por qué” al menos durante 5 
niveles de detalle. Durante esta fase, los miembros del equipo deben de poseer 
suficientes respuestas a sus preguntas, ya que una vez sea difícil para el equipo 
responder al “Por qué” la causa más probable habrá sido identificada. Según 
(Puga Muñoz 2015) la técnica debe poseer los siguientes pasos: 
1) Realizar una sesión de lluvia de ideas (normalmente utilizando el modelo 
del diagrama de causa/efecto). 
2) Una vez que las causas probables hayan sido identificadas, empezar a 
preguntar “¿Por qué es así?” o “¿Por qué está pasando esto?”.  
3) Continuar preguntando “Por Qué” al menos cinco veces. Esto reta al equipo 
a buscar a fondo y no conformarse con causas ya “probadas y ciertas”.  
4) Habrá ocasiones en las que se podrá ir más allá de las cinco veces 
preguntando Por Qué, para poder obtener las causas principales. 
5) Durante este tiempo se debe tener cuidado de NO empezar a preguntar 
“Quién”. Se debe recordar que el equipo está interesado en el Proceso y no 
en las personas involucradas. 
Ejemplo “Monumento de Lincoln” (Puga Muñoz 2015): 
 ¿Por qué el monumento a Lincoln se estaba deteriorando más rápido que 
los otros monumentos en Washington? (porque se limpiaba con más 
frecuencia).  
 ¿Por qué se limpiaba con más frecuencia? (porque había más colonias de 
pájaros en el monumento de Lincoln, que en cualquier otro monumento).  
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 ¿Por qué había más pájaros alrededor del monumento de Lincoln, que en 
cualquier otro monumento? (porque la población de gorriones en esa área 
era mucho más numerosa).  
 ¿Por qué la población de gorriones en esa área era mucho más numerosa? 
(porque había mucha más comida preferida de los gorriones, 
específicamente ácaros). 
 ¿Por qué había mucha más comida preferida de los gorriones, 
específicamente ácaros? (porque la iluminación utilizada en el monumento 
era diferente a la de los otros monumentos, y ésta iluminación facilitaba la 
reproducción de ácaros).  
 Finalmente cambiaron la iluminación y resolvieron el problema. 
 
3.2.9. 5W+2H 
Al igual que en el apartado anterior, es una herramienta de análisis que se 
centra en encontrar la causa raíz del problema mediante la realización de 7 
preguntas: 
1) What / Qué? 
Se trata de escribir una breve descripción del problema que se está 
presentando, máximo 2 líneas. 
2) When / Cúando? 
¿Cuándo estamos viendo el problema? ¿En qué momento del día y/o del 
proceso en cuestión? 
3) Where / Dónde? 
¿Dónde estamos viendo los problemas? (Línea / Máquina / Lugar); ¿En qué 
parte/lugar del producto/proceso estamos viendo el problema? 
4) Who / Quién? 
¿A quién le sucede? ¿El problema está relacionado con las habilidades de 
las personas? 
5) Why / Por Qué? 
¿Por qué sucede el problema? 
6) How / Cómo? 
¿Cómo se diferencia el problema del estado normal (óptimo)? ¿La tendencia 
en la que aparece el problema es aleatoria o sigue un patrón? 
7) How Much / Cuánto? 
¿Cuántos problemas se dan en un día? ¿En una semana? ¿En un mes? 
¿Cuánto dinero están implicando? 
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FIGURA 8 Cuadro Resumen 5W+2H FUENTE: Elaboración propia basado en Action Group 
 
Esta herramienta permite la identificación del problema, centrándose en la 
causa raíz de este, pero no en la solución. La solución deberá ser estudiada 
posteriormente mediante el uso de otras herramientas.  
 
3.2.10. DIAGRAMA DE CAUSA-EFECTO 
Herramienta donde se representan varios elementos de un sistema (causas) 
que pueden contribuir a un problema (efecto). Esta técnica fue desarrollada en 
Tokio por el profesor Kaoru Ishikawa en 1943. También se conoce como diagrama 
de espina de pescado o diagrama de Ishikawa. 
El Diagrama Causa-Efecto se utiliza para identificar las posibles causas de 
un problema concreto. Gracias a su naturaleza grafica permite a los grupos 
organizar grandes cantidades de información sobre el problema y de este modo, 
determinar las posibles causas.  
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FIGURA 9 Esquema Diagrama Causa-Efecto FUENTE: www.monografias.com 
 
Pasos para su utilización (Federación Latinoamericana para la Calidad 2013): 
1) Identificación del problema. El problema deberá ser concreto y detallado. 
Gracias a esto el número de elementos en el Diagrama será muy alto. 
2) Registrar la frase que resume el problema. Se escribe el problema 
identificado en la parte extrema derecha del papel y se deja espacio para el 
resto del Diagrama hacia la izquierda. Además, se dibuja una caja alrededor 
de la frase que identifica el problema (esto se denomina como la cabeza del 
pescado). 
3) Dibujar y marcar las espinas principales. Las espinas principales 
representan el input principal y las categorías de recursos o factores 
causales. No existen normas sobre qué categorías o causas se deben utilizar, 
pero las más utilizadas por los equipos son los materiales, métodos, 
máquinas, personas, y/o el medio. Se debe dibujar una caja alrededor de 
cada título.  
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FIGURA 10 Ejemplo común Diagrama Causa-Efecto FUENTE: wikimedia 
4) Realizar una lluvia de ideas de las causas del problema. Este es el paso más 
importante en la construcción de un Diagrama de Causa-Efecto. Las ideas 
generadas en este paso guiarán la selección de las causas de raíz. Es 
importante que solamente causas, y no soluciones del problema sean 
identificadas. Para asegurar que su equipo está al nivel apropiado de 
profundidad, se deberá aplicar la herramienta de los 5 Why’s para cada una 
de las causas iniciales mencionadas. Si surge una idea que se ajuste mejor 
en otra categoría, no se discute la categoría, simplemente se escribe la idea. 
El propósito de la herramienta es estimular ideas, no desarrollar una lista 
que esté perfectamente clasificada. 
5) Identificar los candidatos para la “causa más probable”. Las causas 
seleccionadas por el equipo son opiniones y deben ser verificadas con más 
datos. Todas las causas en el Diagrama no necesariamente están 
relacionadas de cerca con el problema. El equipo deberá reducir su análisis 
a las causas más probables. Encerrar en un círculo la causa(s) más probable 
seleccionada por el equipo o marcarla con un asterisco. 
6) Cuando las ideas ya no puedan ser identificadas, se deberá analizar más a 
fondo el Diagrama para identificar métodos adicionales para la obtención 
de datos. 
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Herramienta lean que fue desarrollado por Shingeo Shingo hacia 1960, 
donde sus palabras en japonés significan:  
 Poka: error no intencionado, equivocación.  
 Yoke: evitar, es decir, evitar equivocaciones”.  
Shingeo Shingo desencantado ante la imposibilidad de alcanzar cero 
defectos al final del proceso, ideó este método basado en la realización de trabajos 
“a prueba de errores”. El fin del poka yoke es reducir o anular los defectos, por 
ello  es importante comprender que (GlobalLean 2013): 
 Los defectos son generados por errores. 
 Las inspecciones destapan los defectos. 
 No tiene sentido analizar el producto final cuando el defecto se produce en 
el trabajo. 
 Es en el proceso donde hay que eliminar el error. 
 Los errores subsanados no se han de volver a repetir. 
 La clave es encontrar los errores antes de que estos se conviertan en 
defectos. 
 La causa de los defectos recae en los errores de los trabajadores y los 
defectos son el resultado de continuar con dichos errores. 
Por tanto, los errores al final del proceso se pueden corregir aplicando 
métodos que (GlobalLean 2013): 
 Busquen la imposibilidad o la dificultad de que el operario pueda 
equivocarse en proceso. 
 Que equivocándose sea tan evidente el defecto que tengamos tiempo para 
reaccionar y poder corregirlo. 
 
El sistema Poka-Yoke puede diseñarse para prevenir los errores o para 
advertir sobre ellos (Pdcahome 2014): 
 Función de control: En este caso se diseña un sistema para impedir que el error 
ocurra. Se busca la utilización de formas o colores que diferencien cómo deben 
realizarse los procesos o como deben encajar las piezas. Por ejemplo, las 
tarjetas telefónicas disponen de un chaflán en una esquina para que solo sea 
posible insertarlas de una posición. 
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FIGURA 11 Ejemplo poka-yoke FUENTE: www.pdcahome.com 
 
 Función de advertencia: En este caso asumimos que el error puede 
llegar a producirse, pero diseñamos un dispositivo que reaccione 
cuando tenga lugar el fallo para advertir al operario de que debe 
corregirlo. Por ejemplo, esto se puede realizar instalando barreras 
fotoeléctricas, sensores de presión, alarmas, etc. 
 
Las ventajas usar un sistema Poka-Yoke son las siguientes (Pdcahome 
2014) : 
  Se elimina el riesgo de cometer errores en las actividades repetitivas 
(producción en cadena…) o en las actividades donde los operarios 
puedan equivocarse por desconocimiento o despiste (montaje de 
ordenadores…). 
  El operario puede centrarse en las operaciones que añadan más valor, 
en lugar de dedicar su esfuerzo a comprobaciones para la prevención de 
errores o a la subsanación de los mismos. 
 Implantar un Poka-Yoke supone mejorar la calidad en su origen, 
actuando sobre la fuente del defecto, en lugar de tener que realizar 
correcciones, reparaciones y controles de calidad posteriores. 
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3.2.12. CARTAS DE BALANCE 
Es una herramienta estadística enfocada a la calidad de la gestión, donde se 
describe de forma detallada el proceso de cualquier operación, tiene como objetivo 
aplicar mejoras en los métodos de producción, la determinación de las 
dependencias de las actividades y de los tiempos de espera.  
Esta técnica ofrece una oportunidad de respuesta inmediata a la ejecución 
de una operación, gracias a la obtención de información detallada que permiten 
tomar medidas para mejorar la productividad. No se busca que los obreros 
trabajen más, sino de forma más inteligente. 
Para la realización de una carta de balance, primero se ha de identificar los 
recursos de la partida a ejecutar (mano de obra, materiales, medios auxiliares, etc). 
Una vez asignados los recursos, se identifican los pasos del proceso constructivo 
según si es trabajo productivo o no: 
 TP: tiempo que emplea el trabajador ejecutando una unidad de obra. 
 TC: tiempo que emplea el trabajador realizando labores auxiliares para que 
se ejecuten las actividades productivas. 
 TNC: actividades no productivas ya que no generan unidades de obra ni 
realizan labores auxiliares. 
Posteriormente se realiza la toma de datos, midiendo los tiempos que se 
destina para la realización de cada tarea. Con los resultados se obtiene la 
productividad del proceso además detectar los tiempos de improductividad 
(Gabillo Zapata y Meía Ortiz 2013). 
 
FIGURA 12 Ejemplo carta de Balance FUENTE: Mejía, Francisco. Gabillo, Mauricio, 2013 
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3.2.13. CONCEPTO DE PROACTIVIDAD Y REACTIVIDAD 
La proactividad es la capacidad de tomar el control de nuestras acciones de 
forma activa. Ser proactivo va más allá que simplemente tener la iniciativa de 
nuestras acciones, además se debe tener la responsabilidad de hacer que las cosas 
sucedan, en definitiva, decir que hacer en cada momento y cómo llevarlo a cabo. 
Por el contrario, el concepto de reactividad se basa en adoptar una actitud 
pasiva, donde no se asume la responsabilidad de elegir, o equivocarse.  Las 
personas reactivas culpan al entorno de la situación que atraviesan o de las 
decisiones adoptadas. 
Para adoptar una conducta proactiva es muy importante prestar atención al 
lenguaje que se utiliza: 
LENGUAJE PROACTIVO LENGUAJE REACTIVO 
Lo haré Lo intentaré 
Consideremos las alternativas No puedo hacer nada 
Puedo mejorar Yo soy así 
Quiero hacer esto Tengo que hacer esto 
Prefiero  Debo  
No dejaré que me arruines el día Me desesperas 
¿Y hoy …? Mañana  
FIGURA 13 Comparación lenguaje Proactivo-Reactivo FUENTE: Elaboración Propia 
Adoptar una conducta proactiva ayuda a las personas a afrontar sus 
problemas y prevenir consecuencias. De este modo cada persona puede mejorar 
su competencia personal y profesional. 
Para el correcto desarrollo del caso de estudio es importante conocer estos 
conceptos, ya que es imprescindible tomar una actitud proactiva para afrontar el 
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3.3. DE LA FILOSOFIA LEAN A LEAN 
CONSTRUCTION. 
La filosofía Lean la aplica por primera vez a la construcción Koskela en 
1992, en su artículo “Application of the new production philosophy to construction”, 
donde estableció la base teórica para la aplicación del modelo Toyota a la 
construcción.  
Posteriormente en los años 90 ś, el gobierno Británico encomendó a Sir John 
Egan ser líder de un grupo de trabajo que mejorara la productividad en el sector 
de la construcción. Sir John Egan había trabajado en el sector del automóvil y 
quería aplicar al sector de la construcción el modelo de mejora continua que se da 
en la industria del automóvil. Como fruto de ese trabajo se realizó un informe para 
el gobierno Británico denominado “Rethinking Contruction” donde se establecen 
algunas técnicas propias de Lean aplicadas a la construcción. 
Glenn Ballard y Greg Howell fundaron en 1997 el “Lean Construction 
Institute” con el fin de difundir la aplicación del Lean Thinking al sector de la 
construcción. Desarrollaron un modelo denominado Lean Project Delivery System 
(LPDS), organizado en 13 módulos que a su vez se agrupan en 7 fases:  
 Definición: es determinar las necesidades, valores y criterios con el cliente. 
 Diseño: diseño conceptual, diseño del proceso y diseño del producto. 
 Suministro: fabricación. 
 Ensamblaje (en caso necesario). 
 Uso: entrega al cliente. 
 Control de la producción: controlar la Producción en curso (Planificación 
Semanal) y asegurar el Flujo de Producción (Previsión a largo plazo). 
 Estructuración del trabajo: asignar tareas a las unidades productivas 
encargadas de su realización, secuenciar las tareas y definir cómo se harán 
las entregas entre las unidades.  
 También se incluye el concepto de Aprendizaje y ajuste cuando se detecta 
una oportunidad de mejora en cualquiera de las fases. 
 Además, también existe el concepto de “parthering” que significa la 
coparticipación del promotor en un proceso de diseño colaborativo basándose en 
metas acordadas de coste y plazo, todo esto reflejado en relaciones contractuales 
donde se comparten los riesgos como los ahorros que se puedan obtener a lo largo 
del proyecto. A esto se le ha denominado Integrated Project Delivery (IPD) (Cantó, 
2017) y ha sido registrado como marca por el Lean Construction Institute. 
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A lo largo de los años se han desarrollado diferentes herramientas basadas 
en el sistema Lean Construction. A continuación, se expondrá un cuadro resumen 
de las diferentes herramientas. 
 
 
FIGURA 14 Tabla Lean Contruction FUENTE: Elaboración Propia basada en (Miralles, 2017) 
 
Una de las herramientas más utilizadas es Last Planner System (LPS), 
donde a continuación se estudiará en profundidad, y posteriormente se utilizará 
como herramienta fundamental para la realización del caso práctico. 
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3.4. LAST PLANNER SYSTEM (LPS) 
3.4.1. INTRODUCCIÓN 
Last planner system (LPS) es un método de trabajo basado en la filosofía 
Lean Construction, cuyos objetivos principales pretenden conseguir un flujo de 
valor continuo y disminución o eliminación de las tareas que no aportan valor 
(pérdidas). 
Tradicionalmente, se asocia el nacimiento de Last Planner System a la tesis 
“The Last Planner System of Production Control “(Ballard, 2000) donde establece los 
procedimientos para mejorar la fiabilidad del flujo de trabajo, diseñando un 
protocolo de actuación y las herramientas de medida de la productividad. Esto 
supone una evolución y mejora de lo que previamente estableció el Lean 
Construction Institute (Ballard y Howell, 1997). 
En ocasiones se utiliza equivocadamente LPS como sinónimo de Lean 
construction. LPS aplica a la construcción el modelo Lean Production utilizando 
conjuntamente el modelo TFV (Transformación, flujo y valor generado) descrito 
por Koskela en 1992, quien también describe al Lean Construction como una “nueva 
filosofía de producción” para la industria de la construcción. 
3.4.2. CARACTERÍSTICAS PRINCIPALES DE LAST PLANNER 
SYSTEM 
 Incrementa la fiabilidad de la planificación, mejorando los desempeños. 
 LPS se basa en un sistema PULL, donde la programación se realiza de atrás 
hacia delante. Anticipándose a posibles conflictos entre actividades e iniciando 
las actividades cuando realmente es necesario. 
 Trabaja sobre restricciones, es decir todas las actividades tienen dificultades 
para poder ser realizadas, mientras más restricciones se liberen, más 
actividades podrán ser ejecutadas. 
 Pretende llevar los objetivos generales del proyecto al día a día, transformando 
las ideas generales del proyecto a programas reales (a pie de obra).   
 Planifica en diferentes niveles en cascada (Main Program, Look Ahead program y 
Weekly Work Plan). De este modo mejora el control de la incertidumbre y 
aumenta la confiabilidad. 
 Introduce conceptos como la colaboración entre los diferentes agentes 
(técnicos, jefe de obra, capataz subcontratistas, etc), planificando 
conjuntamente y adquiriendo compromisos del cumplimiento de los objetivos.  
 El ultimo planificador (subcontratistas, jefe de obra y capataces) son los que 
realmente deciden cuando y como se va a realizar el trabajo, y establecen 
cuales son los requisitos necesarios para que se cumplan los objetivos o por el 
contrario detectan las razones de no cumplimiento. 
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3.4.3. SHOULD-CAN-WILL (SE DEBERÍA-SE PUEDE-SE HARÁ) 
Tradicionalmente los responsables a pie de obra (capataces, encargados etc) 
planifican las tareas a ejecutar en función de lo que DEBE hacerse (Should), sin 
considerar los recursos y tareas previas necesarias para que realmente PUEDA 
hacerse (Can).  
 
FIGURA 15 Diagrama de Planificación Actual FUENTE: Elaboración Propia basado en Alarcón, 2001 
Todo el compromiso recae sobre el último planificador debido a que es el 
responsable del cumplimiento de la programación, además de la información 
tardía y falta de recursos, hace que sea prácticamente imposible que el DEBE 
(Should) coincida con SE HARÁ (Will), y como consecuencia el incumplimiento de 
la planificación. Todos estos sucesos provocan la improvisación y por lo tanto el 
descontrol de la programación. En la figura 16 se representa el proceso tradicional 
según la visión de Ballard. 
 
FIGURA 16 Proceso tradicional FUENTE: Ballard, 2000 
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Cuando se aplica en el proceso la herramienta del Last Planner System, a la 
hora de planificar el SHOULD (debo hacer) se tiene en cuenta el CAN (puedo 
hacer) según los recursos necesarios, tareas previas etc. De este modo se consigue 
que el WILL (se hará) sea realmente ejecutable.  
 
FIGURA 17 Representación Should-Can-Will FUENTE: Elaboración Propia basado en Alarcón, 2001 
En la Figura 18 se obtiene una visión del proceso según Ballard, desde los 
objetivos del proyecto a lo realizado realmente, donde se observa la aplicación del 
Last Planner System como nexo de unión entre SHOULD-CAN-WILL. 
 
FIGURA 18 Diagrama de flujo FUENTE: Ballard, 2000 
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Para ayudar a la comprensión, en la figura 19 se puede ver que existe una 
relación directa entre el SHOULD-CAN-WILL y la programación en cascada. 
Estos 3 niveles de programación se estudiarán detalladamente en otro punto. 
 
FIGURA 19 Diagrama de flujo – niveles de programación FUENTE: Elaboración Propia basado en Alarcón, 2011 
3.4.4. PRERREQUISITOS Y RESTRICCIONES 
Para poder mantener un correcto flujo de trabajo, se debe prestar una gran 
atención a los prerrequisitos y restricciones, definiéndolos detalladamente y 
estudiando cómo afectan a la programación. Estos prerrequisitos o restricciones 
son actividades, acciones o estados que deben realizarse con anterioridad a la tarea 
a desempeñar. Hasta que la restricción no sea liberada no se podrá programar la 
tarea. Hasta que una tarea no está liberada de restricciones no se puede listar en el 
Workable Backlog que es el inventario de trabajo edificable. 
METODOLOGÍAS ÁGILES DE GESTIÓN DE PROYECTOS:                              
LAST PLANNER SYSTEM/HERRAMIENTAS LEAN 
  
JUAN MANUEL VENTURA RUIZ//2016-2017 
 
40 
Algunas de las causas de restricciones son: diseño, materiales, mano de 
obra, equipo y herramientas, prerrequisitos, calidad, condiciones climáticas y 
cambio de planificación, entre otras. 
3.4.5. NIVELES DE PROGRAMACIÓN 
En LPS se utiliza una programación en cascada, donde se parte de lo 
general hacia lo particular, o lo que es lo mismo, de una idea general del proyecto 
a la ejecución real en obra. 
 MAIN PROGRAM (PROGRAMA MAESTRO) 
Se realiza previamente al inicio de la obra, donde se establece una visión 
general de la coordinación de actividades. Posee poco nivel de detalle, pero a su 
vez debe de ser realista en cuanto a plazos y recursos, siendo posible el 
cumplimiento de los hitos marcados y finalizando el proyecto en tiempo y forma. 
 
 
FIGURA 20 Diagrama Main program FUENTE: Elaboración Propia basado en A. Mossman, 2013 
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 PULL SESSION (PROGRAMA FASE) 
Este es el segundo nivel de planificación, se hace necesario cuando los 
proyectos son largos o complejos. El Main Program se divide en fases agrupadas 
por actividades enfocadas a un conjunto de tareas que completa esta subdivisión. 
Posteriormente se establecerán los procesos específicos a cumplir para el 
correcto desarrollo de la Pull Session: 
 Se identificará una fase y las actividades que lo forman.   
 Los participantes de la Pull Session se componen de un representante de 
cada empresa o especialidad que trabaje durante esa fase en concreto 
(stakeholders). Decidirán como deben ejecutarse las actividades (en cuanto 
a orden y duración), partiendo del objetivo y tiempos (inicio-fin) 
establecido en el Main Program.  
 Se utilizará un panel que esté perfectamente visible en la sala (gestión 
visual) donde se realizarán las reuniones de programación.  
 Para organizar las actividades se pueden emplear varios tipos de estructura 
de panel, dividiéndolo por sectores, por especialidad o por responsables. 
  A la hora de identificar a cada uno de los representantes se les asignará un 
color de post-it para identificarlos, donde se reflejarán sus compromisos y 
necesidades. 
 Se marcarán las fechas más relevantes del Main Program que serán los 
hitos a cumplir.  
 Los representantes analizarán las posibles restricciones que van surgiendo 
para cumplir con ese hito. El equipo se centra en el final de la fase y trabaja 
hacia el comienzo (Pull), liberando las restricciones para otros miembros del 
equipo. 
 Se ajustarán los post-it para ir reflejando como se realizará el trabajo, 
tiempos, y cantidad de recursos. 
 Existirá la figura del facilitador, que mantiene el hilo conductor de la sesión 
y promueve tanto el trabajo colaborativo como la transferencia de 
conocimiento. 
 El tamaño y duración de la sesión estará acotada razonablemente según las 
directrices del facilitador. 
 Los participantes acudirán preparados, con la información necesaria y con 
una visión global de la fase. Además, deberán poseer suficiente experiencia 
y capacidad para asumir compromisos en relación al proyecto. 
 Implantar el concepto Pulling Tasks (tirar de las tareas) donde se establece 
cuando se necesita tener una tarea terminada según el programa, para 
elegir su inicio, de manera que la última tarea a realizar tira (Pull) de la 
anterior y así sucesivamente. 
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 El número de actividades a realizar para el cumplimiento del hito las 
definirá el equipo según sus requerimientos. Además, se establecerá una 
estrategia clave de trabajo. 
 Solape de tareas: en muchas ocasiones lo más sencillo será fragmentar la 
primera en subtareas para poder liberar a la siguiente (mejor que liberar a 
la siguiente en incrementos establecidos). 
 Los tiempos computarán en días hábiles (no calendario). 
 La reunión no termina hasta que se esté seguro del cumplimiento del 
programa en el tiempo requerido, estableciendo como duración máxima las 
4 horas. 
 LOOKAHEAD PROGRAM (PLANIFICACIÓN INTERMEDIA) 
Es el segundo nivel en la planificación en cascada del LPS, donde resaltan las 
actividades a realizar en un futuro próximo. El propósito del lookahead program es 
controlar y mantener un correcto flujo de trabajo, siendo este flujo todos los 
elementos necesarios para llevar a cabo una actividad: coordinación de diseño, 
proveedores de materiales y equipos, recursos humanos, información y 
prerrequisitos.  
 
FIGURA 21 Diagrama de flujo Lookahead Program FUENTE: Elaboración Propia basado en Rodríguez, 2011 
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Para el correcto desarrollo del Lookahead Program, según (SANCHIS 
MESTRE 2012)  se deben cumplir los siguientes procesos específicos: 
1. Identificar y categorizar los agentes claves STAKEHOLDERS 
Los agentes que intervienen o afectan al proyecto durante su desarrollo se 
denominan STAKEHOLDERS. Su influencia sobre el proyecto puede ser 
determinante, ya que según como se gestionen hará que el proyecto llegue a buen 
puerto o fracase, por lo que es imprescindible identificarlos y categorizarlos para 
tenerlos bajo control (Nájera Pérez 2017). 
Los stakeholders que no están comprometidos con el proyecto, ya sea por su 
poca intervención o por su forma de trabajo, son los más peligrosos para el 
correcto desarrollo del proyecto. A estos agentes se les denominan Pain in the Ass 
(PITA) y es fundamental tratarlos de una manera especial. 
Para gestionarlos adecuadamente el director de proyecto debe establecer un 
canal de comunicación directo para aumentar su implicación con el proyecto y 
confianza. El procedimiento a seguir seria el siguiente (Nájera Pérez 2017): 
1. Identificar stakeholders. 
2. Analizar posición en el entorno del proyecto. 
3. Posibles intereses. 
4. Analizar quien se debe integrar al proyecto. 
5. Gestionar. 
 
2. Definición del intervalo de tiempo del LOOKAHEAD  
El número de semanas sobre el cual se extiende el Lookahead es escogido de 
acuerdo a las características del proyecto: 
 La validez del sistema de planificación. 
 Los tiempos de respuesta para la adquisición de información. 
 Materiales. 
 Mano de obra. 
 Maquinaria. 
 Algunas actividades tienen tiempos de respuestas largos para generar el 
abastecimiento, es decir, un largo período desde el momento en que se piden los 
recursos hasta que son recibidos. Estos períodos de respuesta deben ser 
identificados durante la planificación inicial de cada actividad, incluido en el Main 
Program. 
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3. Definición de las actividades de la Planificación LOOKAHEAD  
Para preparar el Lookahead explotaremos las actividades del Main Program 
que estén contenidas dentro del intervalo definido. Lo que obtendremos en el 
Lookahead es un conjunto de tareas para un intervalo de tiempo dado. Cada una de 
estas tareas tiene asociada un conjunto de restricciones, que determinan si la tarea 
puede o no ejecutarse. La figura 22 muestra una plantilla de actividades 
planificadas para el Lookahead, donde se recogen fechas, restricciones y 
responsables de cada actividad. 
 
 
FIGURA 22 Plantilla actividades FUENTE: Elaboración Propia basado en Díaz 2007 
 
Después de identificar cada una de las tareas y sus restricciones dentro del 
Lookahead Program, se procede a realizar el análisis de las restricciones. 
4.  Análisis de Restricciones  
Una vez que las asignaciones o tareas sean identificadas, se someterán a un 
análisis de restricciones que pueden ser de diseño, trabajo previamente ejecutado, 
espacio, equipos etc. La figura 23 muestra un ejemplo de plantilla para la 
identificación y control de las restricciones a través de la identificación del tipo de 
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restricción, y un plan de eliminación que incluye la identificación del responsable 
de liberación de la actividad, la fecha comprometida y la fecha finalmente real. 
 
FIGURA 23 Lista de restricciones FUENTE: Elaboración Propia basado en Ponz, Cerveró y Alarcón, 2013 
 
Existen dos herramientas para el análisis de las restricciones: 
a) Revisión 
Consiste en determinar el estado de las tareas en el Lookahead Program en 
relación a sus restricciones y a la probabilidad de eliminarlas antes del comienzo 
programado de la actividad, con lo cual, se puede escoger adelantarlas o 
retrasarlas con respecto al Main Program manteniendo una actitud proactiva. El 
concepto de “Revisión” es la primera oportunidad que se presenta en el sistema 
para comenzar a estabilizar el flujo de trabajo, ya que se está tomando 
conocimiento que existen actividades que, llegado el momento de ejecutarlas, no 
podrán realizarse por tener restricciones que lo impiden. En la Figura 24 muestra 
que la labor del proceso de revisión es filtrar por última vez la información antes 
de entrar en el Lookahead. 
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FIGURA 24 Proceso de Revisión FUENTE: Ballard 2000 
La revisión se realiza primero, cuando las actividades son consideradas 
para entrar a la planificación Lookahead, en función de los distintos tiempos de 
respuesta de los proveedores de cada restricción, ya que son necesarios para 
visualizar una futura liberación. Esto se repite en cada ciclo de planificación, 
cuando el planificador actualiza el Lookahead y se adelanta para la próxima 
semana. Posteriormente vienen revisiones de las restricciones de las tareas que se 
encuentran dentro del intervalo Lookahead, que tienen como objetivo determinar el 
estado en que se encuentran éstas (SANCHIS MESTRE 2012). 
b) Preparación de Restricciones 
Este término se refiere a tomar las acciones necesarias para eliminar las 
restricciones o limitaciones de las actividades, para que estén preparadas de 
comenzar en el momento fijado. El planificador puede eliminar las restricciones de 
una tarea para dejarla lista para ser asignada. Esta acción se conoce como 
“preparación”. La preparación es un proceso que tiene 3 pasos: 
1) Confirmar el “tiempo de respuesta”: el eliminar una restricción de una 
actividad comienza por determinar quién es el responsable en liberar la última 
restricción de esa actividad, y en determinar cuál es el tiempo de respuesta más 
probable para comenzar la siguiente actividad. Este tiempo de respuesta debe 
acortar plazos sobre la ventana Lookahead o la tarea no será admitida en este 
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programa. Sin embargo, siempre pueden existir imprevistos, por lo que el 
contacto con los proveedores es un elemento fundamental en el proceso de 
preparación. La confirmación de los tiempos de respuesta es parte del proceso 
de revisión y debe ser repetido durante la actualización semanal del Lookahead. 
2) Arrastrar: este paso se le pide al proveedor certeza sobre las necesidades para 
completar con celeridad la actividad que comienza. 
3) Apresurar: Si el período de respuesta anticipado es demasiado largo, entonces 
puede ser necesario incrementar los recursos para acortarlos. 
Para controlar la liberación de restricciones es importante realizar un 
gráfico donde se represente su evolución en función de cada semana finalizada, 
véase figura 25 como ejemplo. 
 
FIGURA 25 Gráfico de liberación de restricciones FUENTE: Elaboración Propia 
La principal idea es liberar las tareas de las restricciones que impiden su 
ejecución. Una vez liberadas completamente de restricciones, se puede crear un 
listado de tareas que tiene una alta probabilidad de que sean ejecutadas, lo que se 
define como workable backlog o inventario de trabajo ejecutable (ITE) 
5. Inventario de trabajo ejecutable (ITE)  
El inventario de trabajo ejecutable está compuesto por todas las tareas que 
poseen alta probabilidad de ejecutarse, es decir, está conformado por las tareas del 
Lookahead que tienen completamente liberadas sus restricciones. De esta manera 
se crea un inventario de tareas que sabemos que pueden ser ejecutadas. La figura 
26 muestra el flujo de las actividades que pasan al inventario de trabajo ejecutable. 
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FIGURA 26 Flujo de actividades FUENTE: Elaboración Propia basado en A Mossman, 2013 
 
Dentro del Inventario de Trabajo Ejecutable puede existir el siguiente tipo 
de actividad: 
 Actividades con restricciones liberadas que pertenecen al ITE de la semana en 
curso que no pudieron ser ejecutadas. 
 Actividades con restricciones liberadas que pertenecen a la primera semana 
futura que se desea planificar. 
 Actividades con restricciones liberadas con dos o más semanas futuras 
(situación ideal de todo planificador). 
Si una actividad del Programa de Trabajo Semanal no es capaz de ser 
ejecutada o si se ejecutan algunas actividades antes de lo esperado, el Inventario 
de Trabajos Ejecutables proveerá otras actividades, con lo que las cuadrillas de 
producción no quedarán ociosas, o lo que sería peor, no terminarán realizando 
tareas al azar que se salgan de la secuencia de trabajo y que perjudiquen a otras 
actividades. 
Una vez realizado el inventario de trabajo ejecutable, se está en condiciones 
de crear un Programa de Trabajo Semanal, el cual está formado por un conjunto 
de actividades procedentes del ITE y que se realizaran en la semana siguiente. 
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 WEEKLY WORK PLANNING (PLANIFICACIÓN O PROGRAMA SEMANAL) 
La programación semanal presenta el mayor nivel de detalle antes de 
ejecutar un trabajo. Debe ser realizada por administradores de obra, jefes de 
terreno, jefes de obra, capataces y otras personas que supervisan directamente la 
ejecución del trabajo. 
1.  Formación del Programa de Trabajo Semanal  
Como mencionamos anteriormente, el Programa de Trabajo Semanal es una 
selección de tareas que se encuentran dentro del ITE. Escoger que trabajo será 
ejecutado en la próxima semana desde lo que se sabe que puede ser ejecutado 
(ITE), recibe el nombre de “asignaciones de calidad”. Sólo las asignaciones de 
calidad pueden ser ejecutadas en el Programa de Trabajo Semanal, de modo que 
se protege el flujo de producción de incertidumbres, lo que apunta a crear un flujo 
confiable de trabajo. La figura 27 representa un esquema de cómo se realizan las 
asignaciones de calidad en función de unos criterios de calidad. 
 
 
FIGURA 27 Asignaciones de calidad FUENTE: Elaboración Propia basado en A Mossman, 2013 
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Los planes de trabajo semanal son efectivos cuando las asignaciones 
cumplen los cinco criterios de calidad (SANCHIS MESTRE 2012): 
 Definición: ¿Las asignaciones son suficientemente específicas para que pueda 
recolectarse el tipo y cantidad correcta de información o materiales? ¿El trabajo 
puede coordinarse con otras disciplinas? ¿Es posible afirmar al final de la 
semana si la asignación ha sido terminada? 
 Consistencia: ¿Son todas las asignaciones ejecutables? ¿Entendemos lo que se 
requiere? ¿Tenemos lo que necesitamos de otros? ¿Tenemos todos los 
materiales disponibles? ¿Está completo el plan anterior? ¿Están los trabajos 
pre-requeridos completados? Debemos tener en cuenta, además que algún 
trabajo que debió estar listo la semana anterior será terminado durante la 
actual semana, por lo que es necesario coordinarse con otras especialidades 
que trabajarán en la misma área. No obstante, debemos hacer el esfuerzo de 
terminar el trabajo en la semana en que se planificó. 
 Secuencia: ¿La selección de asignaciones fue hecha en base a la secuencia 
provista por la red CPM inicial, en orden de prioridad y constructibilidad? 
¿Son el resultado de estas asignaciones esperadas por alguien más? ¿Existen 
asignaciones adicionales consideradas de baja prioridad identificadas en el 
inventario de trabajos ejecutables para suplir a otras en caso de fallar la 
productividad? 
 Tamaño: ¿Los tamaños de las asignaciones se determinan según la capacidad 
individual o grupal de las unidades de producción antes de comenzar el 
período de ejecución? 
 Retroalimentación o aprendizaje: Para las asignaciones que no son 
completadas en la semana ¿Existe una identificación de las Causas de No 
Cumplimiento y de las acciones correctivas? 
2. Porcentaje de Programa Cumplido (PPC) 
 Last Planner System necesita medir el desempeño de cada Programa de 
Trabajo Semanal para estimar su calidad. Esta medición, que es el primer paso 
para aprender de los errores e implementar mejoras, se realiza a través del 
Porcentaje de Programa Cumplido. El PPC o PAC (porcentaje de actividades 
completadas) evalúa hasta qué punto Last Planner System fue capaz de anticiparse 
al trabajo que se haría en la semana siguiente. Es decir, compara lo que será hecho 
según el Programa de Trabajo Semanal con lo que realmente fue hecho, reflejando 
así la fiabilidad del sistema de planificación. 
METODOLOGÍAS ÁGILES DE GESTIÓN DE PROYECTOS:                              
LAST PLANNER SYSTEM/HERRAMIENTAS LEAN 
 51 GRADO EN ARQUITECTURA TÉCNICA//ESCUELA POLITÉCNICA SUPERIOR 
UNIVERSIDAD DE ALICANTE 
 
 
FIGURA 28 Porcentaje Programa Cumplido FUENTE: Ballard 2000 
 
Debe de quedar claro que PPC mide el cumplimiento de lo programado, no 
el avance de obra, es decir, si han sido acertados o no los compromisos adoptados, 
el manejo de las restricciones, etc. de manera que los resultados se miden de forma 
binaria: 1 si se ha cumplido el compromiso adoptado y 0 si no se ha alcanzado, 
como muestra la figura 29. 
 
 
FIGURA 29 Esquema PPC FUENTE: Elaboración Propia basado en Díaz, 2007 
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 La figura 30 muestra un ejemplo de plantilla de control del PPC donde se 
puede comprobar que actividades se han completado o no. 
 
FIGURA 30 Plantilla Control PPC FUENTE: Elaboración Propia basado en Diaz, 2007 
La figura 31 muestra a través de un gráfico el PPC todas las planificaciones 
semanales a lo largo del tiempo, esto da una visión general de cómo va el progreso 
real del proyecto. 
 
FIGURA 31 Gráfico control PPC FUENTE: Elaboración Propia 
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3. CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO (CNC)  
 Cuando las actividades por algún motivo no fueron realizadas, se tiene que 
indagar los motivos por el cual no pudieron ser completadas, para eso se 
buscan las Causas de No Cumplimiento, ya que estos son los primeros pasos 
para generar una mejora. 
 Lo que realmente entrega la mejora es dar acción correctiva al problema que 
permita generar un flujo de trabajo continuo, es decir, definir qué actividades o 
estrategias se van a hacer para realizar la actividad no cumplida. 
 El Último planificador debe buscar el porqué de las razones por las que el plan 
falla. Pueden dividirse en dos grupos:  
 El primero reúne instrucciones con trabajos y recursos previamente 
requeridos. 
 Agrupa fallas en el proceso de trabajo. 
 Las razones por las que un plan falla puede graficarse según su frecuencia de 
ocurrencia, para así resaltar las causas predominantes y enfocar mejor los 
esfuerzos. 
 La figura 32 muestra una plantilla para identificar las Causas de No 
Cumplimiento de las actividades planificadas para la semana. 
 
FIGURA 32 Plantilla de identificación de CNC FUENTE: Elaboración Propia Basado en Díaz, 2007 
A continuación, se exponen algunas de las Causas de No Cumplimiento 
más comunes (Rodríguez, Alarcón 2011):  
 Diseño deficiente 
 Planos defectuosos 
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 Indefinición o cambios de proyectos 
 Falta de permisos 
 Motivos climáticos 
 Mala programación  
 Falta de mano de obra 
 Problemas con proveedores 
 Problemas con subcontratistas 
 Falta o falla de equipos 
 Bajo rendimiento 
 Falta de materiales 
Nota: en la literatura científica las Causas de No Cumplimiento también se 
conocen como RNC (Reasons for Non-compliance) 
4. REUNIÓN DEL WEEKLY WORK PLANNING 
La planificación del trabajo semanal se debe desarrollar durante una 
reunión en la semana anterior. En esta reunión deben participar todos los 
involucrados relacionados con prerrequisitos, recursos compartidos, directrices u 
otras limitaciones potenciales. Los propósitos de la reunión son los siguientes: 
 Revisar y aprender del PPC de la semana anterior.  
 Analizar las Causas de No Cumplimiento. 
 Tomar acciones para mitigar las Causas de No Cumplimiento.  
 Realizar un paralelo entre los objetivos alcanzados y los propuestos por el 
proyecto.  
 Determinar las actividades que entran en la planificación Lookahead, 
analizando y responsabilizando las restricciones de cada tarea ingresada.  
 Realizar un adecuado análisis de las restricciones (revisión y preparación). 
  Determinar el ITE para la próxima semana. 
  Formular el plan de trabajo para la semana siguiente. 
Para cumplir los propósitos de la reunión existe información que debe 
llevar el coordinador del sistema de control y el último planificador. 
EL ÚLTIMO PLANIFICADOR: 
 Lleva a la reunión sus propios PPC y Causas de No Cumplimiento.  
 La información del estado del trabajo.  
 Lista tentativa de las tareas para la próxima semana. 
 Una revisión del estado de restricciones de las tareas que se le asignaron 
dentro de la ventana Lookahead.  
 Listado de las tareas que entrarán en el proceso Lookahead, además de la 
planificación Lookahead de la semana anterior. 
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COORDINADOR: 
 Lleva el Main Program y la planificación Lookahead. 
 Lleva una comparación entre los objetivos logrados y los propuestos por el 
proyecto (ejemplo figura 32), con el objetivo de marcar claramente las 
directrices del funcionamiento de cada unidad productiva.  
 Actualiza y lleva el ITE. 
La reunión debe seguir una determinada estructura. Sólo de esta forma se 
asegurará que se cumplan los propósitos de la reunión. A continuación, se expone 
la secuencia de cómo se debe estructurar la reunión: 
  Se parte analizando el PPC de la semana anterior, las Causas de No 
Cumplimiento, tomando acciones correctivas inmediatamente si es posible. 
  Se analiza el cumplimiento de las tareas pendientes de la semana anterior. 
  Se realiza el paralelo entre los objetivos alcanzados y los propuestos por el 
proyecto, aclarando las responsabilidades de todos los involucrados.  
 Se analiza el análisis de restricciones para las tareas que entran en la 
semana siguiente.  
 Se crea el ITE con las actividades que poseen todas sus restricciones 
liberadas, más las tareas remanentes de la semana anterior. 
 Con la planificación Lookahead de la semana anterior y teniendo en cuenta el 
ITE preparado de la semana siguiente, cada último planificador entrega las 
tareas para la semana siguiente y se discute la que en definitiva se realizará, 
analizando secuencia, responsables, carga de trabajo (si son capaces de 
ejecutarlo) y si el trabajo seleccionado es adecuado.  
 El coordinador se compromete a entregar al siguiente día el programa 
semanal a cada último planificador.  
 Además, se discute el estado de las otras actividades dentro de la 
planificación Lookahead en relación a sus restricciones (se discute con cada 
responsable), lo anterior con el objetivo de poder liberarlas en lo posible con 
dos semanas de anticipación o para dar soluciones que faciliten esta 
liberación.  
 Posteriormente, y teniendo presente las tareas que cada último planificador 
entrega como tentativas para ingresar a la planificación Lookahead, se 
verifican las que realmente entrarán a la planificación Lookahead 
contrastándolas con el programa Maestro.  
 A continuación, se asignan los responsables de liberar las restricciones de 
las nuevas tareas ingresadas a la planificación Lookahead.  
 Teniendo la nueva planificación Lookahead, el coordinador la entregará a 
más tardar al día siguiente a cada último planificador.  
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 Por último, se destaca el “compromiso” que asume cada “último 
planificador” haciendo referencia que es la instancia más importante de la 
reunión. 
 
En cada reunión semanal debemos discutir abiertamente el Lookahead Program, 
el Inventario de Trabajo Ejecutable y el Weekly Work Planning, sin imponer órdenes 
por parte del coordinador, esto hará que los Last Planners se sientan partícipes 
dentro de la planificación de la obra. 
5. RESUMEN EJECUTIVO DE UN BUEN WEEKLY WORK PLANNING 
Según (SANCHIS MESTRE 2012) una buen Weekly Work Planning debe de 
poseer cada uno de los puntos que se exponen a continuación: 
 ASISTENTES 
 Administrador de Obra. 
 Facilitador, Jefe de terreno o Encargado de Planificación.  
 Supervisión y capataces Representante de la Of. Técnica.  
 Subcontratistas.  
 REVISIÓN DE LA SEMANA ANTERIOR 
 Controlar el cumplimiento de los compromisos – actividades. 
 Calcular el PPC.  
 Determinar las Causas de No Cumplimiento. 
 Tomar acciones correctivas para las Causas de No Cumplimiento.  
 Definir actividades pendientes.  
 Tomar acciones correctivas para recuperar atrasos, con especial atención 
a las actividades críticas. 
 PREPARACIÓN DEL WEEKLY WORK PLANNING 
 Revisar el estado de restricciones del Lookahead Program anterior.  
 Definir el nuevo Inventario de Trabajo Ejecutable.  
 Contrastar el inventario con el programa propuesto por el Last Planner. 
 Definir el programa semanal, adquiriendo compromisos y dejando 
actividades en espera por si existe algún inconveniente con las 
planificadas (Buffers). 
 ACTUALIZACIÓN DEL LOOKAHEAD PROGRAM 
 Presentación del nuevo Lookahead Program por parte del planificador de 
la obra. 
 Revisar el estado de restricciones del nuevo Plan Lookahead Program. 
 Definir un responsable para la liberación de restricciones, definiendo 
que acciones debe realizar para eliminarlas. 
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 DOCUMENTOS E INFORMACIÓN QUE DEBEN TRAER LOS 
ASISTENTES 
 FACILITADOR DE LA REUNIÓN O PLANIFICADOR 
 Main Program. 
 Lookahead Program antiguo.  
 Lookahead Program nuevo propuesto. 
 Posterior a la reunión entrega el Lookahead Program definitivo a los 
asistentes.  
 Posterior a la reunión entrega el Weekly Work Planning definitivo a 
los asistentes. 
 ULTIMO PLANIFICADOR 
 Tablas PPC.  
 Información del estado de trabajo.  
 Causas de No Cumplimiento (CNC). 
 Propuestas de Soluciones a las CNC.  
 Estado de liberación de restricciones bajo su responsabilidad.  
 Plan de trabajo tentativo.  
 Lookahead Program anterior. 
3.4.6. ESQUEMA RESUMEN DEL FLUJO DE TRABAJO DE LA 
METODOLOGIA LPS 
 
FIGURA 33 Flujo trabajo LPS FUENTE: Elaboración Propia basado en Díaz, 2007 
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 DIFICULTADES PARA LA APLICACIÓN DE LA METODOLOGÍA LAS PLANNER SYSTEM 
Según (Ponz, Cerveró y Alarcón, 2013) dentro de la experiencia en la 
aplicación de la metodología Last Planner System se identifican algunos 
problemas de aplicación, entre los que se encuentran: 
 Falta de tiempo de los jefes de terreno para ver la programación. 
 Susceptibilidad de los capataces al verlo como una nueva forma de control. 
 Falta de cumplimiento de compromisos. 
 El bajo nivel de implementación se debió a la dificultad de reunir a los 
profesionales de terreno para que ellos realizaran una revisión de las 
actividades que se les presentaban en el horizonte de trabajo. 
 El inventario de trabajo ejecutable no se realizó, ya que apenas se liberaba la 
restricción, esta actividad era incorporada al programa de trabajo semanal, 
debido a que solo se lograba hacer esto unos días antes de su fecha inicio. 
 Lograr interiorizar al equipo no fue tarea fácil y me quedo con la idea de 
que no están convencidos que implementar el Last Planner System puede ser 
beneficioso para todo el proyecto y, por ende, a ellos. 
 Se percibe la sensación de que el equipo de terreno no está acostumbrado a 
programar las actividades en forma ordenada. Es decir, saben 
perfectamente lo que tienen que hacer; pero no plasman las ideas en un 
papel. 
 Se dio a entender que cada uno tiene su propia programación y que 
coinciden porque ven lo que ocurre en terreno y por la experiencia en el 
rubro; pero no porque existía una metodología. 
 Al analizar las Causas de No Cumplimiento éstas no eran tomadas con la 
suficiente seriedad. Más que como una posibilidad de mejora, eran 
consideradas como excusas del porque no se ejecutó lo programado. 
 Existe la necesidad que haya un encargado de implementar la metodología 
Last Planner en la obra. Debido a la gran presión de trabajo que existe en 
terreno. Los profesionales de terreno, aunque tengas la disposición de 
implementar esta metodología, no tienen el tiempo suficiente para poder 
realizar todo el trabajo de oficina que esto requiere. Si no hay alguien que 






METODOLOGÍAS ÁGILES DE GESTIÓN DE PROYECTOS:                              
LAST PLANNER SYSTEM/HERRAMIENTAS LEAN 
 59 GRADO EN ARQUITECTURA TÉCNICA//ESCUELA POLITÉCNICA SUPERIOR 
UNIVERSIDAD DE ALICANTE 
 
 RESULTADOS Y VENTAJAS DE LA IMPLEMENTACIÓN DE LAST PLANNER SYSTEM 
1. RESULTADOS 
Según (Ponz, Cerveró y Alarcón, 2013) al implementar la metodología LPS 
se obtienen resultados tales como: 
 Implicación: ¡Necesito mi programa ya!, ¿Qué restricciones he de liberar 
durante esta semana?  
 Comunicación: Tengo las restricciones y le voy a decir al jefe que no puedo 
avanzar porque no me las ha liberado. 
  Convencimiento: “Con este sistema se nos tiene en cuenta” 
(Subcontratista).  
 Entendimiento: Ahora sé para qué sirve, tú me ayudas en mi trabajo.  
 Eficacia: A mí no me hacían caso, y desde que lo presentamos en reunión se 
ha empezado a hacer (Capataz Suministros).  
 Transversalidad: Se detectan problemas, se les aportan herramientas y se 
pueden detectar problemas de fondo que pueden ir directos a 
administración.  
  El último planificador se llega a comprometer en mayor porcentaje si se le 
permite participar en la planificación. 
 
2. VENTAJAS 
 Mejora la gestión y el control del proyecto. 
 Mayor implicación de mandos medios gracias a un papel más activo en la 
gestión del proyecto y su mayor compromiso con la planificación.  
 Disminución de pedidos urgentes e imprevistos. 
 Mayor productividad de los procesos, aunque algunos casos ésta no puede 
ser medida directamente.  
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4. CASO DE ESTUDIO: GESTIÓN EQUIPO TFG 
MEDIANTE HERRAMIENTAS ÁGILES DE 
GESTIÓN 
4.1. PROPUESTA DE GESTIÓN MEDIANTE 
HERRAMIENTAS ÁGILES 
Una vez estudiado detalladamente todo lo que concierne a las metodologías 
agiles, se proponen como herramienta para la gestión de seis trabajos fin de grado 
de condiciones similares tutorados por la profesora María Dolores Andújar 
Montoya. Gracias a la aplicación de las herramientas Lean y Last Planner System, 
se pretende: 
 Mejorar la gestión, control y seguimiento de cada uno de los proyectos. 
 Implementar el trabajo colaborativo (CO-WORKING) y networking. 
 Aumentar la implicación entre los participantes mediante compromisos. 
 Análisis de restricciones-requerimientos (VSM).  
 Evaluar dificultades (CNC). 
 Análisis de cumplimiento de objetivos (PPC – KPI´S). 
 En definitiva, mejorar los resultados de los alumnos que apliquen dicha 
metodología. 
Para la realización del caso práctico se han mantenido reuniones mensuales, 
realizado encuestas, realizado planificaciones, establecido relaciones entre las 
actividades, etc. Todo ello para poder aplicar cada una de las herramientas que 
proporciona esta filosofía de trabajo. Además de obtener conclusiones que nos 
ayuden a valorar la utilidad de estas herramientas en otros ámbitos diferentes al 
de la construcción. 
4.1.1. DATOS PREVIOS 
 CLIENTE: María Dolores Andújar Montoya 
 COORDINADOR: Juan Manuel Ventura Ruiz 
 PARTICIPANTES (Stakeholders + Last Planner): Paola Fernández Albert, 
Lucía Gallego Carpetano, Alejandro Miralles LLopis, Lucía Cantó, Raúl 
Fernández Cascón, Juan Manuel Ventura Ruiz. 
En el caso de estudio coinciden los Stakeholder con los Last Planner, ya que 
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4.1.2. HERRAMIENTAS APLICADAS 
A continuación, se establece que herramientas se utilizará a lo largo del 
presente caso de estudio y cuáles no. Las herramientas seleccionadas se ajustan a 
las condiciones de este caso en concreto, no por ello, son las más importantes ya 
que en otro ámbito podría variar dicha selección. 
 
FIGURA 35 Tabla herramientas Lean FUENTE: Elaboración Propia basado en Miralles Alejandro, 2017 
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4.1.3. METODOLOGÍA DE TRABAJO 
A continuación, se expone un diagrama de flujo que representa la 
metodología de trabajo que se implantará a lo largo del caso de estudio. La 
estructura se asemeja a la planificación en cascada que propone Last Planner 
System pero con algunas modificaciones.   
El UA Project establece los principales hitos a cumplir mediante las fechas 
de solicitud y entrega del TFG. A partir de ahí, en el Main Program se crea un 
planificador donde se recortan los plazos de entrega de los hitos previamente 
estipulados en el UA Project. Además, se realiza un VSM para la detección de 
restricciones comunes entre los stakeholders y que existan antes de la Pull Session. 
En la Pull Session se estudian los objetivos establecidos en el planificador y a 
partir de ahí se analizan que relaciones existen entre los stakeholders para 
mantener un adecuado flujo de trabajo durante el proyecto. Además, se establecen 
compromisos y se crea el listado Plus/Delta. 
Debido al volumen de trabajo que se gestiona en el caso de estudio, y 
operatividad de las reuniones, no tiene sentido realizar una reunión Weekly Work 
Planning a la semana, por lo que se propone un sistema híbrido de análisis y 
detección de restricciones formado por un Lookahead Program + Weekly Work 
Planning. Este sistema se estructurará de la siguiente manera: 
1) Contenidos Weekly Work Planning: 
a. Análisis del cumplimiento de compromisos, en función de los 
resultados obtenidos de la encuesta previa. 
 
FIGURA 36 Diagrama de resultados de compromisos FUENTE: Elaboración Propia 
b. Exposición del avance del TFG y debate.  
2) Contenidos Lookahead Program: 
a. Nuevos objetivos-compromisos para la siguiente reunión. 
b. Listados Plus-Delta.  
Cabe destacar la implantación de la gestión proactiva en la metodología de 
trabajo, mediante la elaboración de encuestas previas a cada sesión y aplicando los 
recursos necesarios para detectar restricciones y evitar el incumplimiento de 
objetivos antes de que se realice el Weekly Work Planning. 
SI Mediante gestión proactiva
NO CNC 5 WHY'S MEJORA CONTINUA 
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FIGURA 37 Metodología de Trabajo del caso de estudio FUENTE: Elaboración Propia 
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4.1.4. CASO DE ESTUDIO 
4.1.4.1. MAIN PROGRAM 
Como punto de partida se implementó un plan general para todos los TFG, 
donde se establecía: 
 Las reuniones programadas a lo largo del curso académico, indicando en 
que fechas se iban a realizar. De este modo cada uno de los stakeholders 
podría organizarse para poder asistir a todas las reuniones. 
 Contenido de cada una de las reuniones, que facilita concretar desde el 
inicio una serie de objetivos para stakeholders incluso antes de asistir a la 
primera reunión.  
 
 
FIGURA 38 Planificador General FUENTE: Lola Andújar 
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Además, mediante la aplicación de la herramienta VSM se realizan 
diagramas de flujo de trabajo donde se establecen las posibles restricciones entre 
las partes.  
La primera restricción la establece el tutor. Propone realizar un curso de 
gestión bibliografía mediante Mendeley, ya que su realización es un elemento 
imprescindible para el correcto desarrollo del TFG. 
 
 
FIGURA 39 VSM Main program FUENTE: Elaboración Propia 
 
4.1.4.2. PULL SESSION (04/11/2016) 
Es la reunión que se toma como punto de partida, donde se explicó a 
grandes rasgos como se iba a gestionar las reuniones durante el curso.  A lo largo 
de la reunión cada stakeholder propuso que tema iba a desarrollar como TFG y que 
posibles relaciones existían entre las partes. En la figura 40 se muestran varios de 
los participantes de la Pull Session. También se creó la figura del coordinador, 
encargado de supervisar y aplicar las herramientas necesarias para el correcto 
desarrollo de las reuniones. 
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FIGURA 40 Pull Session FUENTE: Elaboración Propia 
Además, se establecieron los primeros compromisos de cada una de las 
partes, utilizando Tablas PPC como herramienta. De este modo se realizó el 
seguimiento de los objetivos de los stakeholders de cara a las siguientes reuniones. 
 
FIGURA 41 Tabla PPC RI FUENTE: Elaboración Propia 
Una vez establecidos los compromisos, se estudiaron las posibles 
restricciones entre las relaciones de los stakeholders. Todas las partes debían de 
exponer todo lo relacionado sobre su tema del TFG. Con esto se pretendía obtener 
una transferencia de conocimiento que ayudara a la comprensión general de la 
filosofía Lean. 
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FIGURA 42 VSM Pull session FUENTE: Elaboración Propia 
Otra de las restricciones detectadas, se debe a la realización de las encuestas 
por parte de todos los stakeholders, ya que es el punto de partida para el TFG del 
SH.6. 
 
FIGURA 43 VSM Main Program FUENTE: Elaboración Propia 
Una de las herramientas Lean que se aplicó desde la primera reunión 
fueron los LISTADOS PLUS/DELTA. En este primer listado se indicaron que cosas 
se debían mejorar y cuales se hicieron correctamente. 
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FIGURA 44 Listado Plus/Delta RI FUENTE: Elaboración Propia 
Gracias a la elaboración del LISTADO PLUS/DELTA detectamos resultados 
positivos como la aclaración de dudas. Por otra parte, se detectaron varios puntos 
en los que mejorar, entre los que destacan, impuntualidad, falta de recursos, 
duración de la reunión, etc. Este listado se utilizará en la siguiente reunión para 
poder comprobar que cosas se han mejorado realmente y que nuevos puntos 
habría que mejorar. Con la ayuda de esta herramienta se obtienen resultados 
enfocados a la mejora continua del proceso.  
Durante el curso académico se realizaron seis reuniones posteriores, las 
denominadas Lookahead Program + Weekly Work Planning, donde se aplicaron 
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4.1.4.3. LOOKAHEAD PROGRAM + WEEKLY WORK PLANNING 1 (02/12/2016) 
Haciendo uso de una gestión proactiva se enviaron encuestas a todos los 
participantes con una semana de antelación a la sesión, de este modo se aumentó 
el compromiso con el proyecto y la detección de restricciones de forma anticipada. 
Así se podían aplicar recursos adicionales antes de que esas restricciones se 
convirtieran en Causas de No Cumplimiento. Para ello, se utilizó la plataforma 
Trello, fomentando la comunicación y el networking entre los stakeholders, en la 
búsqueda de la eliminación de dichas restricciones. 
 
FIGURA 45 Encuesta 1 FUENTE: Elaboración Propia 
En esta ocasión todos los Stakeholder respondieron afirmativamente, y no 
detectaron restricciones de cara a la siguiente sesión. 
Al comienzo de la reunión el cliente realizó una breve exposición sobre las 
nuevas metodologías de gestión de proyectos. Una vez establecido el marco 
general, el coordinador marcó una serie de tiempos para la exposición de cada uno 
de los Stakeholders, y así estudiar pormenorizadamente cada proyecto. Durante el 
tiempo marcado cada stakeholder exponía el avance en su TFG, posibles dudas y 
posibles restricciones que impedían el avance de los trabajos.  
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FIGURA 46 Reunión 1 FUENTE: Elaboración Propia 
 
FIGURA 47 Recursos de exposición FUENTE: Lola Andújar 
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En base a los compromisos adquiridos y cumplidos de la reunión anterior, 
se obtuvieron los siguientes resultados en la tabla PPC: 
 
FIGURA 48 PPC RI FUENTE: Elaboración Propia 
 No se cumplieron los compromisos debido a que ninguno de los stakeholders 
está familiarizado con la metodología de trabajo. Los miedos y las inseguridades 
generaron desconfianza a la hora de aplicar nuevos métodos de trabajo, lo que 
impidió aplicar adecuadamente la gestión proactiva. A partir del análisis del PPC 
anterior, se establecieron nuevos compromisos más realistas para la siguiente 
reunión Lookahead Program 2 según se muestra en la siguiente tabla PPC: 
 
FIGURA 49 PPC R1 FUENTE Elaboración Propia 
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Una vez estipulados los compromisos, siguiendo la metodología marcada 
en la figura 37, se estudiaron las posibles restricciones existentes a través de la 
elaboración de un VSM: 
 Desarrollar la herramienta Just in Time por parte del SH.3 para que los demás 
stakeholders la conocieran y pudiesen avanzar en su TFG. 
 Realizar un estudio de las herramientas Lean por parte del SH.5 para que otros 
stakeholders las pudieran implementar en su TFG. 
 
FIGURA 50 VSM Lookahead program 1 FUENTE: Elaboración Propia 
Una vez concluida la elaboración del VSM y la tabla PPC, se realizó el 
nuevo listado Plus/Delta y se comparó con el listado de la reunión anterior. 
 
FIGURA 51 Listado Plus/Delta R1 FUENTE: Elaboración Propia 
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Como resultado del análisis comparativo entre los listados plus delta, se 
dedujo una mejora respecto a la reunión anterior en 2 puntos: 
 Se mejoró la puntualidad notablemente. 
 Mediante el previo establecimiento de tiempos de exposición, se logró una 
mejora en el dinamismo de la reunión. 
La reunión en general se desarrolló con mayor agilidad y fue mucho más 
productiva. No obstante, no se mejoraron aspectos como la falta de recursos o la 
prolongación excesiva de la sesión. Como consecuencia de lo anterior, bajo 
criterios de mejora continua para las siguientes sesiones el equipo se marcó los 
objetivos grupales de brevedad en las reuniones y búsqueda de recursos 
necesarios. 
4.1.4.4. LOOKAHEAD PROGRAM 2 (27/01/2017) 
Siguiendo la metodología, de nuevo se realizaron encuestas con una 
semana de antelación, donde se obtuvieron los siguientes resultados: 
 
FIGURA 52 Encuesta R2 FUENTE: Elaboración Propia 
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En este momento comenzaron a aparecer las primeras respuestas negativas. 
Indicativo de que se comenzó a asimilar la nueva metodología de trabajo. 
Siguiendo esta herramienta de gestión proactiva se les preguntó el motivo de las 
restricciones, se obtuvieron las siguientes respuestas: 
 “Debido a los exámenes y trabajos no he podido adelantar mucho” 
 “Falta de organización” 
Dentro de este marco de gestión proactiva se aplicó la herramienta lean 
“5why´s” para determinar la causa raíz del problema.  
Incluso antes de la reunión ya se sabía con antelación, que algunos de los 
stakeholders no iban a cumplir los compromisos adquiridos de la semana anterior. 
Las encuestas son anónimas, por lo que para conocer qué tareas no se habían 
cumplido, se realizaron exposiciones de cada uno de los stakeholders. 
 
FIGURA 53 Stakeholders R2 FUENTE: Elaboración Propia 
Una vez concluidas las exposiciones, se elaboró la tabla PPC para conocer 
qué porcentaje de actividades se cumplieron. Se realiza un análisis general del 
PPC, donde se presta especial atención al estudio de las CNC. La falta de 
organización, los miedos y las inseguridades son la causa principal de no 
cumplimiento. Para corregirlas se trabaja de forma colaborativa (coworking) para 
ir familiarizándose con la nueva metodología de trabajo. 
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FIGURA 54 PPC R1 FUENTE: Elaboración Propia 
Posteriormente, se realizó el PPC de la reunión 2 donde se adquieren los 
nuevos compromisos. 
 
FIGURA 55 PPC R2 FUENTE: Elaboración Propia 
Todos los stakeholders tuvieron que adquirir compromisos pendientes de la 
reunión anterior, ya que no pudieron cumplirlos. En esta ocasión se hizo especial 
hincapié a que se marcaran objetivos reales. 
Se estudiaron que posibles restricciones había entre las actividades a 
realizar, mediante la elaboración de un VSM. Se detectó que era fundamental que 
el SH.6 desarrollara Last Planner System para que los SH.1, SH.2 y SH.3 pudiesen 
avanzar. 
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FIGURA 56 VSM Lookahead program 2 FUENTE: Elaboración Propia 
 
Una vez marcados las restricciones se elaboró un nuevo listado Plus/Delta. 
También se estudió la evolución de las reuniones en función de los listados.  
 
 
FIGURA 57 Comparación listados FUENTE: Elaboración Propia 
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Se mantuvieron los puntos a favor de las reuniones anteriores, además de 
mejorar en otros aspectos como la implementación de nuevos recursos (portátiles). 
Por otra parte, no se dieron solución a aspectos como la necesidad de un 
aula con proyector y pizarra.  
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4.1.4.5. LOOKAHEAD PROGRAM 3 (24/02/2017) 
Previamente a la reunión se realizaron encuestas para obtener un análisis 
previo a grandes rasgos, pero como novedad se empezó a digitalizar las encuestas 
para su uso en la implementación de nuevos recursos (proyector). 
 
FIGURA 59 Encuesta R3 FUENTE: Elaboración Propia 
Como se puede apreciar en la figura 59, por primera vez un stakeholder no 
acudirá a la reunión. También se prevé que la mitad de los compromisos no se van 
a cumplir por diversos motivos.  
Durante la reunión cada stakeholder expuso el trabajo que había elaborado 
hasta la fecha, según las directrices del coordinador. En esta ocasión se 
implementó una nueva herramienta Lean, la gestión visual. Para ello se integró 
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en el aula un proyector portátil como nuevo recurso. Gracias a esto, mejoró 
notablemente la comunicación entre los stakeholders y se fomentó el trabajo 
colaborativo. 
 
FIGURA 60 Reunión 3 FUENTE: Elaboración Propia 
Una vez concluidas las exposiciones, se realizó la tabla PPC para 
comprobar el progreso real de cada uno de los stakeholders. 
 
FIGURA 61 Tabla PPC R2 FUENTE: Elaboración Propia 
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A la hora de establecer que compromisos no se cumplieron, se encontraron 
diversidad de situaciones que se analizaron por separado, tal y como se muestra a 
continuación: 
 SH1: no cumplió uno de sus compromisos, debido a una falta de actitud 
proactiva. Dejó el TFG en un segundo plano durante el último mes. 
 SH2: no cumplió uno de sus objetivos principales (reunión con el coach), 
este compromiso era un requisito esencial a la hora de poder continuar con 
su proyecto. Para poder desbloquear este requisito se le aplico la 
herramienta de los 5 Why’s, ya que era necesario llegar a la causa raíz del 
problema. Todas las razones de no cumplimiento eran excusas que 
ocultaban la verdadera causa raíz: 
1)  ¿Por qué no te reuniste con el agente externo (coach)? Porque existía 
una incompatibilidad de horarios entre ambas partes. 
2) ¿Por qué existía la incompatibilidad? Porque no he tenido una actitud 
proactiva (tener en cuenta factores externos) 
3) ¿Por qué no tienes una actitud proactiva? Porque no me siento 
capacitado para “coger las riendas”. 
4) ¿Por qué no te sientes capacitado? Porque tengo miedo a avanzar en el 
proyecto. 
Tras aplicar la herramienta 5 why´s se detectó que el origen del problema 
era el miedo y la inseguridad para afrontar el TFG. Por ello, fue necesario 
ayudarle a enfocar el proyecto y motivarle para que mantuviera una actitud 
proactiva frente a las situaciones adversas. 
 SH3: Deja de seguir las metodologías ágiles y decide realizar el TFG con sus 
propios métodos. 
 SH4: Deja de seguir las metodologías ágiles y decide realizar el TFG con sus 
propios métodos. 
 SH5: no cumplió uno de sus compromisos. No sabía cómo enfocar los 
resultados obtenidos, para ello necesitaba dedicar más tiempo de estudio-
lectura, y de este modo obtener una nueva visión de los resultados. 
 SH6: no cumplió parte de sus objetivos alegando falta de tiempo por 
motivos laborales. La raíz de la CNC la falta de proactividad, no tomó 
medidas en su trabajo para disponer de más tiempo para la realización del 
TFG. 
Concluida la revisión de objetivos, se procedió a la elaboración de la nueva 
tabla PPC para adquirir los nuevos compromisos por parte de los stakeholders, con 
la excepción del SH.1 y SH.2 que abandonaron el proyecto. 
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FIGURA 62 Tabla PPC R3 Fuente: Elaboración propia 
siguiendo el esquema de trabajo, para determinar que restricciones había 
entre las actividades de los stakeholders se realizó un VSM. En esta ocasión era 
importante que el SH.2 se reuniera con el agente externo para poder desarrollar 
correctamente el punto sobre gestión de personas. Y posteriormente transferir sus 
conocimientos al SH.5, que lo necesitaba para el análisis de sus encuestas. 
 
FIGURA 63 VSM Lookahead program 3 FUENTE: Elaboración Propia 
 
Según las directrices del coordinador se procedió a la elaboración del nuevo 
listado Plus/Delta. Además, se estudió la evolución respecto al listado de la 
reunión anterior. 
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FIGURA 64 Comparación de Listados Plus/Delta FUENTE: Elaboración Propia 
Se siguieron manteniendo puntos importantes como la puntualidad para el 
correcto desarrollo de las sesiones, además de una mejora en los recursos 
disponibles (proyector). Esto facilitó enormemente la mejora en otros aspectos 
como las trasferencias de conocimiento y motivó el trabajo colaborativo (co-
working).  
La trasferencia de conocimiento provocó que la reunión se alargara 
demasiado. También aparecieron nuevas dudas entre los stakeholders motivadas 
por asimilación de nuevos conocimientos. 
 
FIGURA 65 Listado Plus/Delta R3 FUENTE: Elaboración Propia 
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4.1.4.6. LOOKAHEAD PROGRAM 4 (17/03/2017) 
Previamente a la reunión se realizaron encuestas al igual que en las sesiones 
anteriores. 
 
FIGURA 66 Encuesta R4 FUENTE: Elaboración Propia 
Estudiando los resultados de la encuesta se confirmó la asistencia de todos 
los stakeholders, de lo que se deduce un mayor compromiso entre las partes. Por 
otro lado, el 33% de los asistentes no cumplirá los objetivos, alegando falta de 
tiempo como norma general. 
En esta ocasión los stakeholders iban asimilando la nueva metodología para 
el correcto desarrollo de la reunión. El coordinado tuvo que intervenir en menor 
medida ya que los tiempos de exposición se ajustaron correctamente, y el flujo de 
trabajo fue constante durante toda la sesión. 
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FIGURA 67 Reunión 4 FUENTE: Elaboración Propia 
Una vez concluidas las exposiciones, se comenzó con la realización de la 
tabla PPC para el seguimiento de los compromisos de cada proyecto. 
 
FIGURA 68 Tabla PPC R3 FUENTE: Elaboración Propia 
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Al analizar los datos obtenidos de la Tabla PPC se aprecia un leve aumento 
en los compromisos cumplidos, se debe principalmente al eliminar de los 
resultados los stakeholders que abandonaron (SH.3 y SH.4), ya que sus propuestas 
iniciales eran poco realistas y difíciles de cumplir. Se decide eliminarlos de los 
resultados porque distorsionarían el caso de estudio. Del resto de los stakeholders 
se observa: 
 SH.1: cumplió la mitad de los compromisos. Esto puede producirse por: 
 Retrasos al no cumplir compromisos de la semana anterior. 
 No distribuir adecuadamente los recursos de que dispone.  
 No disponer de recursos suficiente para su cumplimiento. 
 Se marcaron objetivos inalcanzables. 
 
 SH.2: cumplió el 100% de los compromisos gracias a: 
 Mantener una actitud proactiva 
 Buena planificación. 
 
 SH.5: cumplió el 66% de los compromisos. Presenta dificultades a la hora de 
analizar encuestas por la cantidad de datos recopilados, pero si aplicamos 
la herramienta de los 5 Why’s llegamos a la causa raíz del problema, que 
son los miedos e inseguridades a la hora de afrontar el TFG. Necesitó apoyo 
por parte de su tutor para aclarar ideas, además de muchas horas de 
estudio para poder depurar la información recopilada. 
 
 SH.6: cumplió el 66% de los compromisos. Para poder comenzar con el caso 
de estudio, necesita: 
 Reorganizar tiempos, para poder distribuirlos mejor entre empleo y 
estudio. Necesita hablar con sus jefes para una reducción de la jornada 
laboral y así disponer de más tiempo para la elaboración del TFG. 
 Reunirse con su tutora para que le ayude a estructurar el caso de 
estudio. 
 
Una vez realizada la revisión de compromisos, se procedió a la elaboración 
de una nueva tabla PPC para adquirir los nuevos compromisos por parte de los 
stakeholders. 
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FIGURA 69 Tabla PPC R4 FUENTE: Elaboración Propia 
              A la hora de adquirir los nuevos compromisos, el coordinador hizo 
especial hincapié, en que se marcaran objetivos realistas. Se estudiaron las 
relaciones entre las actividades, donde se detectó que era importante para los 
SH.2, SH.5 y SH6 que el SH.1 desarrollara todo relacionado sobre los sistemas BIM 
y sus tipos de contratos. Para que posteriormente se adquirieran nuevos 
conocimientos que ayudaran a avanzar y estructurar los TFG. 
 
 
FIGURA 70 VSM Lookahead program 4 FUENTE: Elaboración Propia 
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             A continuación, se elaboró el nuevo listado Plus/Delta, pero a diferencia 
de las reuniones anteriores se digitalizó para que todas las partes lo tuvieran 
disponible como recurso. 
 
 
FIGURA 71 Listado Plus/Delta R4 FUENTE: Elaboración Propia 
 
Se apreció un aumento en los aspectos positivos, algunos de ellos muy 
importantes como la superación de barreras y el co-working. Además, las 
explicaciones fueron más breves, lo que ayudó a que las sesiones fueran más 
cortas. Por el contrario, también se detectaron aspectos a mejorar, como el 
incumplimiento de algunos compromisos o ampliar el contenido de las encuestas. 
También hubo falta de comunicación en algún momento de la sesión. 
 
Los listados anteriores también se digitalizaron y se pudo analizar su 
evolución desde la reunión inicial. Se aprecia un incremento gradual en los puntos 
positivos, esto es un claro indicativo de la mejora continua del proceso. Por otra 
parte, los aspectos a mejorar se mantienen como resultado de la búsqueda del 
perfeccionamiento del proceso. 
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4.1.4.7. LOOKAHEAD PROGRAM 5 (07/04/2017) 
En esta ocasión se realizó una pequeña modificación en la realización de la 
encuesta previa a la sesión. Se añadió la opción de asistir virtualmente mediante 
Skype, en caso de que surgieran dificultades. Según los datos obtenidos se observó 
un total compromiso por parte de los stakeholders en cuanto asistencia y objetivos 
marcados. 
 
FIGURA 73 Encuesta R5 FUENTE: Elaboración Propia 
La reunión se desarrolló en un aula nueva con todos los recursos necesarios, 
ya que era uno de los puntos a mejorar que se arrastraba desde hace varias 
sesiones. Gracias a este nuevo emplazamiento los stakeholders se pudieron habituar 
al escenario donde realizarán la exposición final del TFG. Cada stakeholders expuso 
dentro del tiempo estipulado y la transferencia de conocimiento entre las partes 
fue total. 
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FIGURA 74 Reunión 5 FUENTE: Elaboración Propia 
Una vez concluidas las exposiciones se procedió a la elaboración de la tabla 
PPC como era de costumbre. 
 
FIGURA 75 Tabla PPC R4 FUENTE: Elaboración Propia 
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El PPC se incrementó hasta el 90%. Según los resultados obtenidos se 
observa: 
 SH.3, SH.4: abandonaron el proyecto. 
 
 SH.1, SH.2, SH.5: cumplieron el 100% de los compromisos gracias a: 
 Mantener una actitud proactiva 
 Establecer objetivos realistas 
 Buena planificación de tiempos-recursos 
 
 SH.6: no cumplió uno de sus objetivos principales (reunión con el tutor), este 
compromiso era un requisito esencial a la hora de poder continuar con su 
proyecto. Para poder desbloquear este requisito se le aplico la herramienta de 
los 5 Why’s, ya que era necesario llegar a la causa raíz del problema. Todas las 
razones de no cumplimiento ocultaban la verdadera causa raíz: 
1) ¿Por qué no te reuniste con tu tutor? Porque existía una 
incompatibilidad de horarios entre ambas partes. 
2) ¿Por qué existía la incompatibilidad? Porque no he tenido en cuenta 
factores externos como viajes, horario laboral, etc. 
3) ¿Por qué no has tenido en cuenta los factores externos? Porque no he 
tenido una actitud proactiva 
4) ¿Por qué no tienes una actitud proactiva? Porque no me siento 
capacitado para afrontar el caso de estudio del TFG 
5) ¿Por qué no te sientes capacitado? Porque tengo miedo a avanzar en el 
proyecto y realizarlo mal. 
El verdadero problema es el miedo y la inseguridad para afrontar el TFG. 
Fue necesario apoyarle y motivarle para que actuara con determinación frente a 
los obstáculos. 
Después de analizar la tabla PPC se procedió a la elaboración de los nuevos 
compromisos por parte de los stakeholders, donde en esta ocasión no se detectaron 
restricciones entre las partes. 
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FIGURA 76 Tabla PPC R5 FUENTE: Elaboración Propia 
Además, se realizó el nuevo listado Plus/Delta, donde se han cumplido la 
mayoría de puntos que necesitaban mejorar. El grupo ha asimilado los conceptos a 
la perfección y mantienen los puntos que se han mejorado. 
 
FIGURA 77 Listado Plus/Delta FUENTE: Elaboración Propia 
En la figura 78 se muestran todos los listados realizados hasta el momento. 
Gracias a la búsqueda de la mejora continua, se produjo una evolución favorable 
de todos los aspectos pendientes de mejora. 
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4.1.4.8. LOOKAHEAD PROGRAM 6 (12/05/2017) 
Se realizó la encuesta previa a la reunión, donde se prevé la asistencia de 
todos los stakeholders. Por otro lado, el 50% de los asistentes no cumplirá los 






En esta ocasión se trabajó de forma individual con el tutor a lo largo de la 
reunión. Se tomó esta decisión entre todas las partes, ya que era necesario la 
corrección individual de cada TFG. Mientras el tutor corregía de forma individual, 
el resto de los stakeholders trabajaron en su proyecto y debatieron sobre puntos en 
común. 
FIGURA 79 Encuesta R6 FUENTE: Elaboración Propia 
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FIGURA 80 Reunión 6 FUENTE: Elaboración Propia 
Cuando se corrigieron todos los TFG se procedió a la elaboración de la tabla 
PPC. 
 
FIGURA 81 Tabla PPC R5 FUENTE: Elaboración Propia 
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Los resultados finales fueron mejores que los que se preveía de las 
encuestas. Los stakeholders se esforzaron enormemente para cumplir sus 
compromisos. El PPC se mantuvo alrededor 89%. Además, se observa que: 
 SH.3, SH.4: abandonaron el proyecto 
 SH.1, SH.2, SH.5: cumplieron el 100% de los compromisos gracias a: 
 Mantener una actitud proactiva 
 Establecer objetivos realistas 
 Buena planificación de tiempos-recursos 
 SH.6: no cumplió uno de sus objetivos principales. No supo adquirir 
compromisos realizables. La excesiva carga de trabajo le impidió cumplirlos al 
100%. 
A continuación, se adquirieron los últimos compromisos por parte de los 
stakeholders. Se tomó la decisión de que la entrega final del TFG fuese el 26/05/2017, 
para su posterior corrección y aceptación por parte del tutor. 
 
 
FIGURA 82 Tabla PPC R6 FUENTE: Elaboración Propia 
 
Cuando se realizó el VSM se detectó una importante restricción para el 
SH.6. Era necesario que todos los stakeholders realizasen la encuesta para su 
posterior estudio por parte del SH.6. 
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FIGURA 83 VSM Lookahead program 6 FUENTE: Elaboración Propia 
 
  Posteriormente se realizó el último listado Plus/Delta, donde se estableció 
que era necesaria una reunión final junto con la entrega del TFG, y así poder 
exponer cada proyecto al resto de los stakeholders. 
 
FIGURA 84 Listado Plus/Delta R6 FUENTE: Elaboración Propia 
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4.2. ESTUDIO DE RESULTADOS 
La aplicación de metodologías agiles de gestión ha sido un reto desde el 
inicio. Durante la formación como arquitecto técnico, no se adquieren 
conocimientos sobre este tipo de metodologías, lo que implica un gran esfuerzo y 
constancia para poder comprender y aplicar estas nuevas herramientas.  
En los últimos siete meses, se han aplicado varias herramientas ágiles de 
gestión para la elaboración de seis trabajos fin de grado. A continuación, se 
analizarán en profundidad los datos obtenidos durante siete sesiones de trabajo. 
Las conclusiones obtenidas ayudarán a determinar la eficacia de aplicar esta 
metodología de trabajo. Para una mejor comprensión de los resultados, se 
procederá a estudiar qué beneficios se han obtenido en función de cada 
herramienta aplicada a lo largo del proyecto: 
4.2.1. TABLAS PPC 
Esta herramienta ayudó a determinar la relación entre los compromisos 
adquiridos y los finalmente realizados, reflejó la fiabilidad del sistema de 
planificación. En la figura 85 se muestra un gráfico donde aparece la evolución de 
las tablas PPC a lo largo de las siete reuniones realizadas. 
 
FIGURA 85 Evolución de cumplimiento de compromisos FUENTE: Elaboración Propia 
Al analizar los resultados de la reunión inicial se observa que el valor de 
cumplimiento de los compromisos adquiridos fue de 0%. El desconocimiento y la 
desconfianza del sistema son las CNC (Causas de No Cumplimiento) principales. 
El flujo de valor del proceso es casi nulo. 
 En la reunión 1 el porcentaje de actividades cumplidas fue del 17%, valor 
muy por debajo de lo esperado. Los stakeholders aún no confían en el sistema de 
trabajo, además la falta de tiempo por la excesiva carga de exámenes, influyen 
directamente en la obtención de resultados tan negativos. 
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El valor obtenido de la reunión 2 fue del 46%, a estas alturas del proyecto se 
comienza a asimilar los nuevos conceptos de trabajo por la mayoría de los 
stakeholders. Comienza a percibirse una mejora en el flujo de valor. Los SH.3 y SH.4 
deciden no aplicar la metodología propuesta y abandonan el proyecto. Pretenden 
realizar el TFG utilizando métodos tradicionales. 
A medida que avanza el proyecto los miedos y la desconfianza sobre las 
metodologías de gestión ágiles, comienzan a desaparecer. Como consecuencia el 
valor del PPC de la reunión 3 aumenta hasta el 70%. 
A partir de la reunión 4 se obtienen resultados del 90% en cuanto a PPC 
(porcentaje de plan cumplido). Definitivamente la desconfianza y miedos sobre la 
nueva metodología de trabajo, desaparecen. Todos los stakeholder se habitúan a 
aplicar todas las herramientas disponibles (gestión visual, listado Plus/Delta, los 5 
Why’s, Value stream mapping, etc). Gracias a ello, se comienzan a producir muy 
buenos resultados. Estos resultados también se mantienen en la reunión 5 con un 
89%. Todas las herramientas aplicadas en el proceso mantuvieron un flujo de valor 
constante hacia el objetivo final de la entrega del TFG. 
Finalmente se alcanza el 100% de PPC de la reunión 6. Todos los 
stakeholders que aplicaron metodologías ágiles de gestión, lograron realizar la 
entrega del TFG a tiempo. Por el contrario, los stakeholders que no confiaron en 
la metodología de trabajo y decidieron realizar el TFG por su cuenta, no lograron 
entregarlo a tiempo. 
4.2.2. VALUE STREAM MAPPING 
En todas las sesiones de trabajo se realizaron diagramas de flujo mediante 
la utilización de esta herramienta, gracias a ella: 
 Se mantuvo un constante flujo de trabajo.  
 Las restricciones fueron detectadas con antelación. 
 Motivó el compromiso entre las partes (para que un compañero pudiese 
avanzar, era necesario que el otro hiciese correctamente su trabajo). 
4.2.3. 5 WHY’S 
Fue necesario aplicar esta herramienta en determinadas ocasiones donde los 
stakeholders se bloquearon. No lograban avanzar en el proyecto, porque no eran 
capaces de detectar la causa que se lo impedía. Utilizando los 5 Why’s, se llegó a la 
causa raíz del problema, y con ello su posterior solución. 
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4.2.4. LISTADOS PLUS/DELTA 
Gracias a la aplicación de esta herramienta, se obtuvo una retrospección de 
las reuniones mediante la clasificación de ideas o conclusiones que aportan valor 
(plus), e ideas o conceptos que mejorar (delta), en búsqueda de la mejora continua 
en el proceso. En la figura 86 muestra un gráfico donde se analiza la evolución de 
los aspectos a favor y en contra. 
 
FIGURA 86 Evolución Listados Plus/Delta FUENTE: Elaboración Propia 
Al comienzo del proyecto no se conocía la nueva metodología de trabajo, 
por lo que eran numerosos los aspectos a mejorar, gracias a esta herramienta se 
detectaron para intentar mejorar en cada reunión.  
A medida que se avanzaba en las sesiones, los stakeholders fueron 
familiarizándose con las nuevas herramientas de trabajo. Se comenzaba a confiar 
en la nueva metodología, y como consecuencia, se mejoraron en aspectos muy 
importantes para el correcto desarrollo de las reuniones, como la puntualidad y la 
agilidad en las exposiciones. Además, entre todos los stakeholders, se detectaron 
nuevos puntos que mejorar para futuras reuniones. 
Cuando la metodología ágil de gestión estaba completamente 
implementada en los stakeholders, los puntos favor predominaban notablemente 
sobre los puntos a mejorar. La mejora continua del proceso se había producido, 
como resultado de la búsqueda de la excelencia. 
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4.2.5. ENCUESTA SOBRE LOS RESULTADOS OBTENIDOS 
Una vez realizadas las entregas del TFG por parte de los stakeholders, se 
elaboró una encuesta donde se les realizaban varias preguntas sobre la experiencia 
de aplicar metodologías ágiles de gestión. A continuación, se analizarán las 
respuestas obtenidas. 
 
FIGURA 87 Pregunta 1 de la encuesta FUENTE: Elaboración Propia 
Los resultados obtenidos de la pregunta “¿Has cumplido los objetivos 
previstos a lo largo del TFG?” se dividen en: 
 Un 28,6% de los encuestados han cumplido la mayoría de los objetivos, esto 
se debe a que lograron asimilar y aplicar la nueva metodología 
rápidamente. Marcaron sus objetivos y tiempos desde el inicio.  
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 El 57,1% de los encuestados cumplieron parte de sus objetivos, ya que 
implantar una nueva metodología de trabajo presenta dificultades. La falta 
de comprensión en los objetivos iniciales fue la causa principal de no 
cumplimiento. A medida que fueron avanzando en el proyecto, fueron 
asimilando y aplicando los nuevos conceptos. Gracias a ello, fueron 
superando las dificultades para cumplir sus objetivos. 
 El 14,3% no cumplieron sus objetivos. La falta de tiempo y problemas para 
concentrarse son las razones detectadas más comunes. No confiaron en la 
nueva metodología de trabajo, con lo que no se les pudo asesorar ni apoyar 
para que lograran superar los miedos e inseguridades que se presentaron a 
la hora de afrontar un reto de esta magnitud.  
 
 
FIGURA 88 Pregunta 2 y 3 de la encuesta FUENTE: Elaboración Propia 
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Según los encuestados, los beneficios obtenidos al aplicar metodologías 
ágiles de gestión son los siguientes: 
 El 100% de los encuestados mejoraron la gestión y control del TFG.  
 El 85,7 % mejoraron la evaluación y corrección de las dificultades 
presentadas. 
 El 57,1% les ayudo al cumplimiento de objetivos. 
 El 57,1% piensan que fomenta el compromiso entre las partes interesadas 
(co-working). 
  El 42,9 obtuvieron otros beneficios. 
Además, el 100% de los encuestados piensan que no habrían obtenido los 
mismos resultados sin aplicar metodologías ágiles de gestión. 
 
FIGURA 89 Pregunta 4 de la encuesta FUENTE: Elaboración Propia 
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El 100% de los encuestados creen que ha sido beneficioso trabajar 
colaborativamente a la hora de afrontar el TFG. Según las respuestas obtenidas los 
beneficios son los siguientes: 
 Aporta diferentes puntos de vista sobre un mismo tema, lo que ayuda a la 
obtención de nuevas ideas. 
 Fomenta la confianza y el compromiso entre las partes. 
 El apoyo obtenido ayuda a superar las dificultades. 
 Se producen transferencias de conocimiento. 
 Fomenta la comunicación con el tutor. 
 Aumento en la motivación. 
 
FIGURA 90 Pregunta 5 y 6 de la encuesta FUENTE: Elaboración Propia 
Además, el 100% de los encuestados volverán a utilizar metodologías ágiles 
de gestión a lo largo de su vida profesional. Y el 100% pretende ampliar 
conocimientos en relación a las metodologías ágiles de gestión. 
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5. CONCLUSIÓN 
Según los resultados obtenidos se deduce que la aplicación de metodologías 
agiles de gestión ha sido un éxito. Todos los alumnos que las aplicaron (4 de 6) 
lograron realizar la entrega del TFG. Además, se han obtenido otros múltiples 
beneficios como:  
 Mejor gestión y control del TFG.  
 Mejor evaluación y corrección de las dificultades presentadas. 
 Mejora continua de los procesos. 
 Mantener un flujo de trabajo constante. 
 Detectar los procesos que no aportan valor, para su eliminación. 
 Fomentó el trabajo colaborativo (co-working) que ayudó a: 
 Aportar diferentes puntos de vista sobre un mismo tema. 
 Compartir ideas. 
 Fomentar la confianza y el compromiso entre las partes. 
 Superar las dificultades. 
 Producir transferencias de conocimiento. 
 Comunicarse con el tutor. 
 Aumentar la motivación. 
Al inicio del proyecto también se detectaron algunos inconvenientes a la 
hora de aplicar metodologías agiles, los alumnos que no los superaron (2 de 6), no 
lograron realizar la entrega del TFG. Estas dificultades fueron: 
 Desconfianza a la hora de aplicar el nuevo sistema de trabajo. 
 Confusión en los objetivos establecidos. 
 Gastos de recursos (tiempo) para asimilar los nuevos conceptos. 
 Desconfianza entre el equipo. 
Es normal que se produzcan dificultades al aplicar nuevos métodos de 
trabajo. Sobre todo, si existe un total desconocimiento de la nueva filosofía. Exige 
un gran esfuerzo y compromiso al comienzo del proyecto, circunstancias que no 
todos son capaces de superar. Este aspecto es un punto a mejorar en futuros 
proyectos, ya que la excelencia del proceso es el objetivo que se pretende alcanzar. 
 Igualmente, gracias a la elaboración del presente TFG, ha ayudado al 
enriquecimiento propio sobre desarrollo y aplicación de las metodologías ágiles de 
gestión. Lo que ha permitido abrir nuevas fronteras de conocimientos, muy útiles 
no sólo para la profesión de Arquitecto Técnico, sino también en cualquier ámbito 
tanto profesional de cualquier sector, como personal, reafirmándome en que Lean 
no es sólo una metodología, sino que es una filosofía de vida. 
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